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JÜRI REOVEEPUHASTI 
RENOVEERIMISEKS KULUS 
8,5 MILJONIT KROONI

 
RAE VALLA KOMMUNAALETTE-
VÕTE AS Elveso avas 28. septembril 
2800 elanikuga Jüri aleviku uuenda-
tud reoveepuhasti. Puhasti renovee-
rimine läks maksma ligi 8,5 miljonit 
krooni, sellest 4,5 miljonit saadi Kesk-
konnainvesteeringute Keskuse (KIK) 
vahendusel.

Ehitati uus võrehoone, renoveeriti 
puhasti olemasolevad mahutid ning 
lisati reoveesette tahendamise sead-
med. Uuendati ka suur osa puhasti 
seadmetest ja torustikest ning vaheta-
ti välja elektri- ja automaatikasüstee-
mid. Puhasti töötab nüüd automaat-
juhtimisel.  

Reoveepuhastisse jõudnud vesi lä-
bib algul mehaanilise eelpuhastuse 
(võre) ning fosfori ärastamiseks an-
nustatakse vette metallisoolasid. See-
järel voolab reovesi bioloogiliseks pu-
hastamiseks aerotankidesse, millele 
järgnevad järelsetitid ja biotiigid. Jä-
relsetititesse sadestuv muda juhitakse 
õhustatavasse mudamahutisse ja see-
järel raskustihendisse, millele järgneb 
tahendamine tsentrifuugiga. Tahenda-
tud setet on kavas hakata kompostima 
puhasti juures asuvatel väljakutel. 

Rekonstrueeritud puhasti jõud-
lus on 1000 m³/d (Qmax

 = 200 m3/h) 
ning projektikohane reostuskoormus 
BHT

7
 järgi 240 kg/d, lämmastikukoor-

mus N
üld

 = 30 kg/d ja fosforikoormus 
P

üld
 = 8 kg/d. Kuna Jüri aleviku kanali-

satsiooniga on ühendatud ka alevikus 
paiknevad tööstusettevõtted (nt Kale-
vi kommivabrik ja Rimi), on puhasti 
töö tööstusreovee suure ja ebaühtlase 
reostuskoormuse  tõttu aeg-ajalt tu-
gevasti häiritud. Selle tagajärjel tekib 
aerotankis lühiajaliselt hapnikupuu-
dus, mis nõrgendab puhastustõhusust. 
Olukord peaks lahenema 2008. aasta 
märtsis, kui valmib Lehmja külast Tal-
linnasse rajatav reoveekollektor. Pä-
rast seda hakatakse Kalevi, Rimi jt sel-

le piirkonna ettevõtete reo-
vett juhtima otse Tallinna. 

Jüri reoveepuhasti pro-
jekteeris Sweco Projekt (en-
dine PIC Eesti AS), ehitas 
AS K&H, omaniku ehitus-
järelevalvet korraldas Pöyry 
Entec AS ning puhasti au-
tomaatikaseadmed tarnis 
Siemens.

AS Elveso juhatuse esi-
mehe Toomas Heinaru sõ-
nul muutub veeettevõt-
ja tegevus nüüd oluliselt 
keskkonnasäästlikumaks. 

“Arvestades seda, millist kahju amor-
tiseerunud reoveepuhasti või puhasti 
puudumine keskkonnale teeb, pidasi-
me neid investeeringuid vajalikuks,“ 
sõnas Heinaru. “Kahjuks ei saa kõik 
ettevõtted selliste kulutuste vajalikku-
sest aru,“ lisas ta. Heinaru kinnitusel 
ei pea Jüri vee- ja kanalisatsioonitee-
nuste tarbijad lähitulevikus teenus-
te hinnatõusu kartma. Kodukliendid 
maksavad alevikus praegu vee eest 8 
kr/m³ ja reovee eest 10,60 kr/m³ ning 
ettevõtted vee eest 10,92 kr/m³ ja reo-
vee eest 18,47 – 52,2 kr/m² (hinnad 
koos käibemaksuga). Kanalisatsiooni-
teenuse hind ettevõtetele sõltub reo-
vee reoainesisaldusest. 

Jüri reoveepuhasti valmimisega lõp-
pes Jüri aleviku reoveesüsteemi re-
konstrueerimise esimene etapp. Tei-
ses etapis korrastatakse Euroopa Lii-
du raha toel kanalisatsioonivõrk ning 
kolmandas etapis juhitakse suuremate 
reostajate reovesi 2008. aasta esimesel 
poolel Tallinna reoveepuhastisse.   A.M.  

Keskkonnatehnika

PALJASSAARE KALATÖÖSTUS 
SAI ESIMESENA EESTIS 
KESKKONNASÄÄSTLIKU 
KALANDUSETTEVÕTTE 
MSC-SERTIFIKAADI

AS PALJASSAARE KALATÖÖSTUS 
sai esimese Eesti kalatööstusena rah-
vusvahelise MSC-sertifi kaadi omani-
kuks. MSC-sertifi kaat ja MSC-märgis 
tootel tõendab, et tegemist on kesk-
konnaalaselt vastutustundliku ette-
võttega, kelle toodangutsükkel kala 
püüdmisest kuni valmistoodangu tar-
bijani jõudmiseni on rangelt seaduslik 
ja keskkonnasäästlik.

Merekalad on olulisel kohal mil-
jardite inimeste toidulaual. 20. sajan-
di teisel poolel kasvas ookeanikalade 
tarbimine viis korda. Et ülekalastamist 
ära hoida, asutasid Maailma Looduse 

Fond (WWF) ja maailma suurim me-
retoidu ostja kontsern Unilever 1997. 
aastal ülemaailmse mittetulundus-
organisatsiooni Marine Stewardship 
Council (MSC, merehoolduse nõuko-
gu). 

MSC on välja töötanud säästva ja 
hästi juhitud kalastamise sertifi tseeri-
mise reeglid. Merehoolduse nõukogu 
hindab ja tunnustab keskkonnatead-
likke ja keskkonnaalaselt vastutus-
tundlikke kalandusettevõtteid oma si-
nise tunnusmärgiga. Sertifi tseerimine 
on vabatahtlik. MSC-sertifi kaat keh-
tib 3 aastat. 

AS Paljassaare Kalatööstuse kvali-
teedispetsialisti Tiina Reimani sõnul 
tuli neil sertifi kaadi saamiseks lasta 
auditeerida oma ettevõtte vastavust 
MSC Chain of Custody standardile. 
Auditi käigus kontrolliti tooraine vas-
tuvõtusüsteemi ja sellega kaasnevaid 
dokumente; tootmisprotsessi ja selle-
ga kaasnevaid dokumente; valmistoo-
dangu ladustamist ja väljastamist ning 
sellega kaasnevaid dokumente ning 
tooraine ja valmistoodangu jälgitavust 
terves vastuvõtu-tootmise-väljastami-
se ahelas ning sellega kaasnevaid do-
kumente. Kõige suuremat tähelepa-
nu pöörati tooraine ja valmistoodangu 
jälgitavusele. “Kui ettevõttel on toimiv 
enesekontrollisüsteem (HACCP) ja 
kvaliteedijuhtimissüsteem ISO 9001, 
nagu AS Paljassaare Kalatööstusel on, 
siis ei pea suuri muudatusi tegema, 
selleks et vastata MSC Chain of Cus-
tody standardile,” ütles Tiina Reiman. 

Sertifi kaat ei anna veel õigust ka-
sutada MSC-sertifi kaadiga toorainest 
tehtud toodangu pakendil MSC-mär-
gist (logo). MSC-märgise kasutami-
seks tuleb sõlmida eraldi leping. MSC-
märgis pakendil näitab tarbijale, et te-
gemist on MSC põhimõtete kohaselt 
püütud kalast valmistatud tootega. 

AS Paljassaare Kalatööstuse juhatu-
se esimehe Mauno Leppiku sõnul on 
MSC-märgisega kalatooted nii Aust-
raalias kui Ameerikas, viimasel ajal 
järjest rohkem ka Euroopas ja eriti 
Skandinaavias kiiresti tarbijate poo-
lehoidu kogumas, hoolimata nende 
toodete mõnevõrra kõrgemast hin-
nast. Ka Paljassaare kalatööstuse esi-
mene MSC-märgisega toode läheb 
just Skandinaavia turule. “Meie kasu 
soliidsest “kvaliteedimärgist” on ilm-
ne – MSC-märgis suurendab kindlasti 
tarbija usaldust meie ettevõtte ja meie 
toodangu vastu, kuna see märk tõen-
dab, et valmistame oma tooteid loo-
dust säästvalt ja tulevikku vaatavalt. 

Keskkonnatehnika

Uudised
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Vesi

JÜRI HALLER, AS Tartu Veevärk
MAIT KRIIPSALU, Eesti Maaülikool

KESKKONNAMINISTRI 30. det-
sembri 2002. aasta määrus nr 78 loeb 
reoveesette töödelduks siis, kui selles 
sisalduv orgaaniline aine on pinna- ja 
põhjaveele, mullale, taimedele, loo-
made ja inimeste tervisele nt kompos-
timise teel ohutuks muudetud. Mää-
ruse järgi peab kompostitava mater-
jali temperatuur olema vähemalt kuus 
päeva üle 60 0C. Kui settele on veesi-
salduse vähendamiseks lisatud tugi-
materjale, kuid segu pole regulaarselt 
segatud ning kui selle temperatuur 
ei ole kuue päeva jooksul tõusnud 
üle 60 0C, loetakse sete töötlematuks. 
Kuigi määruse nõuded on üsna pinna-
pealsed, on nad ometi raskesti täide-
tavad (kuus päeva üle 60 0C). Käesole-
vas artiklis on juttu sellest, millele on 
vaja määruse nõuete täitmiseks reo-
veesette aunkompostimisel tähelepa-
nu pöörata.  

Kompostimine on orgaanilise aine 
(nt olme- ja põllumajandusjäätmete) 

aeroobse lagundamise menetlus bak-
terite ja seente elutegevuse jääksoo-
jusega köetud keskkonnas. Komposti-
misel hävib enamik tõvestavaid bak-
tereid, soolenugiliste mune ja umbro-
huseemneid. Tabelis 1 on näidatud, 
millist temperatuuri ja viibeaega on 
selleks vaja.   

Nagu tabelist näha, hävivad paljud 
haigusttekitavad bakterid suhteliselt 
kiiresti juba temperatuuril alla 60 0C 
ning selleks ei kulu kuus päeva, nagu 
nõutakse määruses nr 78. Suhteliselt 
kõrge temperatuuri saavutamine on 
küll üks kompostimise tähtsaid tingi-

musi, kuid mitte ainuke. Autorite ar-
vates on kompostimise juures palju 
tähtsam arusaamine, et igal kompos-
timisel on algus, lõpp ja vahepealne 
osa, mida tuleb seirata kui tervikprot-
sessi. Bioloogiliste, keemiliste ja füüsi-
kaliste protsesside edukaks kulgemi-
seks on vaja täita teatud nõudeid. Kui 
allpool tutvustatavaist miinimumnõu-
deist enam-vähem kinni pidada, siis 
on kompostimisel võimalik rahuldada 
ka määruse nr 78 nõudeid. 

Temperatuur on oluline tegur, mil-
lest sõltub bioloogilise lagunemise ak-
tiivsus. Kompostitav materjal soojeneb 
iseenesest bakterite elutegevusega 
kaasnevate eksotermiliste reaktsioo-
nide tõttu. Külmas, alla 5 0C kompos-
tiaunas elutegevus peaaegu puudub 
ning on loid, kui massi temperatuur 
on alla 20 0C. Soojemas keskkonnas 
bioloogilised protsessid hoogustuvad 
ja kompostitav mass soojeneb 60–70 
kraadini. Üldjuhul mikrobioloogiline 
aktiivsus kahekordistub  iga 10-kraa-
dise temperatuuritõusuga. Mida kõr-
gem on temperatuur kompostiaunas, 
seda aktiivsem on orgaanilise aine 
bioloogiline lagunemine. Liiga kõrge 
temperatuur on aga kahjulik, sest see 
hakkab hävitama orgaanilist ainet la-
gundavaid mikroorganisme. Kompos-
timise soodsaks temperatuuriks pee-
takse 45–55 0C. 

Kompostimise algfaasis tõuseb tem-
peratuur kiiresti 70 0C-ni (termofi ilne 
temperatuurivahemik on 55–60 0C), 
püsib seal lühikest aega (joonis 1) 
ning langeb siis mesofi ilsesse vahe-
mikku (30–38 0C). Mesofi ilse jahtu-
misfaasi alguseks on järele jäänud ai-
nult raskesti lagunevad süsivesinikud 
(kiudained, tselluloos, ligniin, vahad, 
vaigud). Need ained ei lagune mik-
roobide organismis, vaid nende erita-
tavate ensüümide toimel. Pärast me-
sofi ilset jahtumisfaasi algab komposti 
küpsemine, mille käigus moodustub 

TABEL 1. MÕNINGATE BAKTERITE HÄVITAMISEKS 
VAJALIK TEMPERATUUR JA VIIBEAEG 

Bakterid Vajalik temperatuur ja viibeaeg

Salmonella typhosa Ei paljune temperatuuril üle 46 °C, surevad 
  temperatuuril 55–60 °C kolmekümne    

  ning 60 °C juures 20 minutiga; kompostis
  hävivad kiiresti  
Salmonella sp. Surevad 55 °C juures ühe tunni ning 60 °C 
  juures 15–20 minutiga 
Shigella sp. Surevad 55 °C juures ühe tunniga 
Escherichia coli Enamik sureb 55 °C juures ühe tunni ning 
  60 °C juures 15–20 minutiga 
Entamoeba histolytica cysts Surevad 45 °C juures mõne minuti ning 
  55 °C juures mõne sekundiga  
Taenia saginata Surevad 55 °C juures mõne minutiga  
Trichinella spiralis larvae Hävivad 55 °C juures kiiresti, 60 °C juures 
  silmapilkselt 
Brucella abortus or Br. Suis Surevad 62–63 °C juures kolme minuti 
  ning 55 °C juures alla tunni jooksul 
Micrococcus pyogenes 
var. aureus Surevad 50 °C juures kümne minutiga 
Streptococcus pyogenes Surevad 54 °C juures kümne minutiga  
Mycobacterium tuberculosis 
var. hominis Surevad 66 °C juures 15–20 minutiga, 
  kuumutamisel 67 °C juures silmapilkselt
Corynebacterium diphtheriae Surevad 55 °C juures 45 minutiga  
Necator americanus Surevad 45 °C juures 50 minutiga   
Ascaris lumbricoides eggs Surevad üle 50 °C juures alla tunni jooksul 

 Allikas: Tchobanoglous, G.; Theisen, H.; Vigil, S. Integrated solid waste management  
 Engineering principles and management issues. McGraw-Hill, 1993.

REOVEESETTE KOMPOSTIMINE

Foto: AS Tartu Veevärk
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komposti hinnatuim osa – huumus. 
Temperatuuri saab reguleerida auna 
ventileerimisega (nt segamisega). Se-
gamise järel langeb temperatuur au-
nas 5–10 0C, kuid taastub mõne tunni 
kestel.

Reoveesette kompostimisel on ter-
mofi ilne temperatuurivahemik eriti 
oluline, sest siis hävivad tõvestavad 
mikroorganismid ja hukkuvad umbro-
huseemned. Kui temperatuur ülemää-
ra kõrgeks tõuseb, hakkavad mikroo-
bid ise hävima, mis on ebasoodne. 
Kompostimise stabiilsuse saavutami-
sel on olulised mitu tegurit: süsiniku 
ja lämmastiku suhe (C/N), komposti-
misviis, temperatuur, viibeaeg ja se-
gamissagedus. 

Kompostisegu kõige olulisem tegur 
on süsiniku ja lämmastiku suhe (C/N). 
Süsinik on mikroorganismide energia- 
ja toitumisallikas, lämmastikku vaja-
vad nad uute rakkude ehitamiseks. 
Orgaanilist ainet lagundavad bakte-
rid tarbivad süsinikku energiaallikana 
ning valkude moodustamiseks vaja-
likku lämmastikku kindlas vahekor-
ras. Suhe C/N oleneb sellest, milliseid 
jäätmeid kompostitakse. Enamiku or-
gaaniliste jäätmete aeroobsel kom-
postimisel peetakse soodsaks vahe-
mikku C/N = 20–30. Madala C/N suh-
te korral (lämmastikku palju) hakkab 
eralduma ammoniaak, bioloogiline 
aktiivsus langeb ning aunad hakka-
vad haisema. Orgaanilise aine lagu-
nemine aeglustub ka suure C/N suh-
te (lämmastikku vähe) korral, sest osa 
baktereist sureb ja nende talletatud 
lämmastikku hakkavad tarbima muud 
liiki bakterid. See väljendub madala-

mas temperatuu-
ris ja temperatuuri-
maksimumi hilise-
mas saavutamises 
(joonis 2).

Kompostitavaid 
aineid ja tugimater-
jale segades saab 
suhet C/N regu-
leerida. Reoveeset-
tes on lämmastikku 

väga palju, mistõttu C/N on väike (6–
15) ning selle suurendamiseks on vaja 
lisada süsinikurikkaid tugimaterjale. 
Suhteliselt kõrge on C/N (palju süsi-
nikku, vähe lämmastikku) puidujäät-
metel. 

Hapnik on kompostimise tähtis te-
gur. Aeroobsed bakterid saavad ener-
giat ja toitu orgaanilisest ainest ning 
hapnikku kompostitava materjali tü-
kikeste vahele jäävast õhuruumist. 
Võttes aluseks reoveesette lihtsusta-
tud keemilise koostise (C10

H
19

O
3
N) 

võib selle kompostimisel toimuvat kir-
jeldada reaktsioonivõrrandiga:

C
10

H
19

O
3
N + 12,5 O

2
 → 10 CO

2
 + 

+ 8 H
2
O +NH

3. 
Võrrandist on näha, et ühe reo-

veesette molekuli täielikuks lagun-
damiseks kulub 12,5 molekuli hap-
nikku. Kui hapnikku ei jätku, muu-
tub protsess anaeroobseks ja tekib 
ebasoovitav hais. Kompostitava massi 
soodsaks hapnikusisalduseks peetak-
se 10–20%. Kõige lihtsam hapnikuga 
rikastamise moodus on aunade sega-
mine. Segamist on vaja ka kompos-
titava settesegu niiskuse hoidmiseks 
soodsal tasemel ning aeroobsete mik-
roorganismide aktiivsuse tagamiseks. 
Kompostiaunu võib segada spetsiaal-
se aunaseguri või ka frontaallaaduri-
ga. Kui frontaallaadur üksnes segab, 
siis aunasegur purustab ka kompos-
titavat materjali. Segamise sagedus 
sõltub kompostitava materjali struk-
tuurist, niiskusest ja temperatuurist 
aunas. Tihedamat segamist nõuab nii 
väga peen kui ka jäme ning väga niis-
ke materjal. Aunu segatakse ka kom-

postitava materjali temperatuuri (joo-
nis 3) ühtlustamiseks.  

Kompostiaunade segamisel on vaja 
pöörata tähelepanu sellele, et:

kompostitoore kiiresti kokku sega-
taks ja auna pandaks (setet mitte 
seisma jätta);
aunu segataks esimest korda 3–5 
päeva pärast kompostitoorme  kok-
kusegamist;
edaspidi segataks aunu 5–12 päeva 
tagant, sõltuvalt kasutatavast tu-
giainest ja komposti õhustamisva-
jadusest. 

Niiskus. Kompostitav mass peab 
olema parajalt niiske. Kuivas kesk-
konnas mikroorganismid elada ei saa, 
liigne vesi tõrjub aga pooridest õhu ja 
muudab massi anaeroobseks. Mas-
si soodsaks niiskuseks peetakse 45–
65%. Liiga kuivas massis bioloogilised 
protsessid pidurduvad, andes füüsika-
liselt stabiilse, kuid bioloogiliselt eba-
stabiilse komposti. Vesi aitab säilitada 
protsessi termodünaamilist tasakaa-
lu, osa veest aga kompostimissoojuse 
toimel aurustub. Kui veest jääb puu-
du, võib lagunemisel tekkida ülearust 
sooja. Siis on aunu vaja jahutamiseks 
niisutada ja segamisega õhustada. 
Liigne vesi täidab kompostitava ma-
terjali õhupoorid ning bioloogiline la-
gunemine aeglustub. Vett täis mater-
jal on jämeda struktuuriga ja pehme 
ning seetõttu väiksema veesisalduse-
ga materjalist raskem. Selline mater-
jal vajub aunas kokku ning hapnik ei 
pääse ligi. Märg aun võib ka laiali val-
guda. 

Tähtis näitaja komposti stabiilse 
mikroobse keskkonna tagamisel on 
pH. Soodsaks peetakse pH vahemik-
ku 6,5–8,0. Kompostimisel pH muu-
tub, nagu temperatuurgi. Pärast kom-

•

•

•

JOONIS 2. 
KOMPOSTIMISTEMPERATUURI 
SÕLTUVUS C/N SUHTEST
Allikas: Washington State University: 
http://whatcom.wsu.edu/ag/
compost/fundamentals

JOONIS 3. TEMPERATUURI JAOTUMUS KOMPOSTIAUNAS

JOONIS 1. TEMPERATUURI MUUTUMINE KOMPOSTIMISEL
NING AUNA SEGAMISE MÕJU SELLELE
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postitoorme kokkusegamist langeb 
toorkomposti pH 5-ni või isegi alla 
selle. Selles lagunemisfaasis on mas-
si temperatuur algul sama kui ümbrit-
seval keskkonnal, siis hakkavad aga 
mesofi ilsed organismid paljunema 
ning temperatuur hakkab aunas kii-
resti tõusma. Selles protsessifaasis on 
lagusaaduste hulgas palju lihtsaid or-
gaanilisi happeid, mis põhjustavad pH 
alanemise. Umbes kolme päeva jook-
sul jõuab protsess termofi ilsesse faasi 
ning pH tõuseb 8–8,5-ni ja jääb sel-
lele tasemele püsima. Kompostiauna 
materjali jahtumisstaadiumis pH veidi 
langeb ning on küpsel kompostil 7–8. 
Kui massi piisavalt ei õhustata, lan-
geb pH 4,5-ni ning kompostimine pi-
durdub. Valmiskomposti pH-st oleneb 
selles sisalduvate toitesoolade omas-
tatavus, sest nende liikuvus mullas 
sõltub pH-st. Näiteks fosfaatide lahus-
tuvus väheneb käsikäes mulla vesi-
leotise pH vähenemisega alla 6,5 ning 
suureneb, kui pH on üle 7,5. Kui pH 
on alla 6,5, sadestuvad fosfaadid raua- 
ja alumiiniumfosfaatidena, kui aga üle 
7,5, siis kaltsiumfosfaatidena.   

Tugiainena kasutatakse tavaliselt 
suure süsiniku- ja väikese lämmasti-
kusisaldusega materjale, millega saab 
parendada toorkomposti C/N ning 
anda massile soovitav poorsus. Et 
hapnikuvarustus oleks piisav, peaks 

poorsus olema 30–60%. Kompostimi-
se käigus poorsus väheneb. Et sel ajal 
väheneb ka hapnikutarve, ei ole see 
järelvalmimisel enam väga oluline. 
Soodsaks kompostitava materjali tü-
kisuuruseks peetakse 25–75 mm. Jä-
meda materjali korral pääseb õhk küll 
paremini auna sisemusse, mitte aga 
suurte tükkide sisse ning bioloogili-
ne lagunemine nende sees aeglustub. 
Ebaühtlasest massist auna eri koh-
tades on temperatuurierinevus suur 
ning ka komposti valmimisaeg erinev. 
Klompis komposti kaubanduslik vä-
limus on kehvem kui sõmeral mater-

jalil, kuigi omaduste poolest ei pruugi 
nendel suurt erinevust olla. 

AS Tartu Veevärk on tugiainena 
kasutanud puukoort, turvast, põhku, 
hakkpuitu, ehituspuidujäätmeid, puu-
lehti (pargiprahti), papijäätmeid, or-
gaanilisi olmejäätmeid ning puukoo-
re- ja turba-, puukoore- ja puutuha- 
ning põhu- ja puukooresegu. Kokku-
võte kogetust on tabelis 2.

Kõige paremaid tulemusi andis 
aunkompostimine hakkpuiduga, mil-
le puhul temperatuur aunas püsis 
kaua üle 60 0C (joonis 4). Puukoore-
ga kompostimisel oleks temperatuur 

JOONIS 4. TEMPERATUURI (10–20 MÕÕTEPUNKTI KESKMINE, MÕÕDETUD 
0,5 M SÜGAVUSEL) KULG KOMPOSTIAUNADES. Allikas: J.Haller, AS Tartu veevärk 
reoveepuhasti settekäitluse uurimine, 2004.–2005.a. lõpparuanne, Tartu 2005
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TABEL 2. TUGIAINETE HEAD JA HALVAD OMADUSED

Tugiaine Sette ja          Head omadused         Halvad omadused
  tugiaine 
  mahuline 
  vahekord

Puukoor 1:1,5–2,0 – Aunas tõuseb temperatuur suhteliselt  – Kvaliteet (tükisuurus, niiskus, pH) kõikuv, ühtlase  
       kõrgele, kuid mitte väga kiiresti.   kvaliteediga  materjal on väga kallis.
   – Suhteliselt kergesti kättesaadav ja  
    hea struktuuriga. 
   – C/N = 110–140.   

Hakkpuit 1:1–1,2 – Sobiv ja ühtlane struktuur tagab  – Suhteliselt kallis materjal, kuid reoveesette 
    auna väga hea  kompostimiseks parim.
    õhustuse ning aun ei valgu laiali.   
   – Aunas tõuseb temperatuur 
    kiiresti ja püsib kaua kõrgena. 
   – C/N = 250–320.
   – Kuivainesisaldus 50–60%. 

Puidu- 1:1,5-2,0 –  Odavam kui puukoor – Võib sisaldada ebasoovitavaid võõriseid. 
jäätmed  –  Kuivainesisaldus suur (80–85%). – Struktuur ebaühtlane. 
(töötlemata)  –  C/N    200. 

Põhk 1:3–3,5 – Pärast segamist on aun hästi õhuline. – Fosforisisaldus suhteliselt suur. 
   – Aunas tõuseb temperatuur kiiresti. – Auna mahub vähe setet.
   – C/N = 85–100. – Põhupallide purustamine nõuab lisatööd.
   – Kuivainesisaldus (sõltuvalt  – Aun vajub kiiresti kokku, 

    aastaajast) 50–65%.  seetõttu on vaja sagedast segamist.
     – Värske põhk seob halvasti vedelikku. 
   – Kaaliumisisaldus suur. – Põhupallinöörid ummistavad aunasegurit. 

Turvas 1:1,5–2,0 –  Kuivainesisaldus ca 75%,  –  Ei lase õhku auna sisemusse, 
    imab hästi vett.  auna on vaja tihti segada.

   –  Happeline (pH < 7). 
   –  Annab kompostile hea –  Madal C/N (45–50). 
    väljanägemise. –  Aunas ei tõuse t0 üle 40 0C, mille tõttu   
      haigusttekitavad bakterid hävivad aeglaselt.
     –  Külmunud aun sulab kaua.
     –  Turvas akumuleerib õhust ja settest toksilisi aineid. 

Puulehed 1:1,5 – Stabiilne struktuur ja niiskus. – Võib sisaldada võõriseid, 
 (pargipraht)     sh ohtlikke jäätmeid (süstlad).
   – Odav ning kompost on hea  – Madal C/N (40–60).

    väljanägemisega. – Aunas tõuseb temperatuur aeglaselt,  
      mistõttu teda on vaja tihti segada.

     NB! Sügisese ja kevadise pargiprahi omadused 
     on erinevad.

Papi- 1:3 – Saab tasuta. – Purustamine tülikas.
jäätmed  – Kuivainesisaldus suur (70–75%). – Väljanägemine kehv, kasutamine tülikas. 
(papp-poolid)  – C/N = 300–400. – Rohke tugiaine võib viia niiskuse alla kriitilise piiri. 

   – Purustatult väga õhulise struktuuriga.   – PAH-de sisaldus suurem kui muudel tugiainetel.  

Olme 1:1   – Madal C/N (30–40).
jäätmed (sorditud)   – Struktuur ebaühtlane, 
      hulgas mittebiolagunevaid jäätmeid.   

     – Orgaaniline aine vajus komposteerimisel auna põhja.

Vesi

tõusnud 60 0C-ni ilmselt kiiremini, 
kui aunu oleks kompostimise algstaa-
diumis sagedamini segatud. Põhu-
ga kompostimisel tuleb temperatuuri 
kõrgel hoidmiseks aunu tihti segada. 

Puutuhk takistab õhu pääsu auna si-
semusse ning selle inertse materja-
li ülessoojendamine nõuab lisaaega. 
Puutuhka oleks mõistlik lisada kom-
postimise lõppfaasis. Turbaga sega-

tud aunades ei tõusnud auna tempe-
ratuur isegi 40 0C-ni.  

Väetusomadused. Oma väetusoma-
duste poolest on reoveesettest tehtud 
kompost täiesti võrreldav loomasõn-

~~
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nikuga. Kuna teatava reoveepuhasti 
sete on üsna stabiilse koostisega ning 
nii reovett, setet kui ka komposti kee-
milisi ja mikrobioloogilisi näitajaid 
pidevalt uuritakse, on settekompost 
tarbijale palju turvalisem ja selge-
ma koostisega kui loomasõnnik, mil-
le koostist tavaliselt üldse ei analüü-
sita. Pealegi kuhjatakse loomasõnnik 
anaeroobsetesse hunnikutesse, milles 
temperatuur ei tõuse patogeensete 
mikroorganismide hävitamiseks piisa-
valt kõrgeks.

Komposti küpsust hinnatakse sageli 
suhte C/N järgi. Küpse komposti C/N 
peaks 12–14 nädalaga langema toor-
kompostile omaselt 20-lt 14–17-ni, s.t 
et süsinikku jääb vähemaks. Ebaküp-
se ja suure C/N-ga komposti laotami-
ne põllule võib põhjustada lämmasti-
ku siirdumist mullast komposti, mis-
tõttu mullaviljakus pigem väheneb, 
kui suureneb. Nimelt toimub mullas 
koos orgaaniliste lämmastikuühendite 
mineraliseerumisega ka anorgaanilis-
te lämmastikuühendite viimine orgaa-
nilisteks ühenditeks kõrgemate taime-
de või mikroorganismide poolt. Kumb 
neist protsessidest domineerib, oleneb 
suurel määral süsiniku ja lämmastiku 
suhtest. Mida väiksem on mulda vii-
dud orgaanilise aine C/N, seda kiire-
mini ta mineraliseerub. Kui C/N < 17, 
on ülekaalus mineraliseerumine. Suh-
tarvu suurenedes suureneb lämmasti-
ku viimine orgaanilisteks ühenditeks, 
mis domineerib täielikult, kui C/N on 
üle 33. Vahepealses C/N piirkonnas 
toimub nii üks kui teine protsess. 

Valmiskomposti kvaliteeti aitab olu-
liselt parendada sõelumine. Sõelumi-
sel läbi 10 mm sõela võib kolmandiku 
tugiainest tagasi saada ning uuesti ka-
sutada. 

Reoveesette edukaks kompostimi-
seks on vaja:

valida struktuuri ja omaduste poo-
lest sobiv tugiaine;
segada toorkompost võimalikult kii-
resti kokku;
segada kompostiaunasid nii sageli, 
et mass oleks piisavalt õhustatud; 

•

•

•

jälgida kompostimist mõjutavaid te-
gureid ning vajaduse korral  korri-
geerida komposti koostist või kom-
postimisoperatsioone.

Võimalikud reoveesette komposti-
misel tekkivad probleemid on kokku 
võetud tabelis 3.                                A.M.  

•

TABEL 3. VÕIMALIKUD PROBLEEMID REOVEESETTE KOMPOSTIMISEL

Probleem Võimalik põhjus Mida teha

Midagi ei toimu,  Pole piisavalt O2. Sega auna.
aun ei soojene.  Vale tugiaine. Vali õige tugiaine.

 Liiga kuiv. Lisa vett ja sega auna.
 Pole piisavalt N. Lisa setet.
 Ilm on külm. Oota kevadet.

Temperatuur  Pole piisavalt O2. Sega auna, muuda komposti
tõuseb aeglaselt   struktuuri.
ja mitte  Vale C/N vahekord.  Hoolitse, et C/N oleks 20–30.
piisavalt kõrgeks.
 Liiga kuiv. Lisa vett ja sega auna.

 Liiga niiske.  Lisa kuiva tugiainet ja sega auna.

Soe on ainult  Aun on liiga väike. Tee normaalse suurusega aun.
auna keskel. Kompostisegu ebaühtlane. Sega auna.

 Ilm on külm. Oota kevadet. 

Kompost  Jäme tugiaine. Sega auna ja oota, kuni auna hari
on klompis. Liiga niiske. kuivab, ning sega siis uuesti. 
 Vähe segatud. Vajaduse  korral lisa kuiva   

  tugiainet või saepuru. 

Hais.  Hapnikuvaegus. Sama mis eelmine.
 Liiga niiske.
 Aun liiga tihe.
 C/N suhe liiga suur. Lisa tugiainet.

Rohkesti nt Normaalne kompostimine. Probleeme pole  
putukaid, tigusid, 
sajajalgseid. 
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Keskkond

HIIE NÕLVAK1, JAAK TRUU1, MAIT 
KRIIPSALU2, AVE KURNASOV2

1Tartu Ülikool, 2Eesti Maaülikool  

MAAILMAS ON TUHANDEID saas-
tunud alasid, kus rikutud on nii pinnas 
kui ka põhjavesi. Pinnast reostavaid 
aineid on mitmesuguseid, neist levi-
numad on naftasaadused. Eestis seos-
tatakse õli sattumist pinnasesse pea-
miselt kuritahtliku hooletuse ja endise 
Nõukogude Liidu sõjaväe tegevusega. 
Õlijääke on valatud prügilatesse ja ti-
hendamata põhjaga tiikidesse. Uutest 
muredest võib nimetada rannikualade 
ja merevee reostumist naftasaaduste-
ga. Ette võib tulla ka lekkeid katlama-
jadest ning õnnetusi kütuseveol. Sa-
geli ei ole pinnase ja põhjavee saaste-
ainesisaldus kuigi suur, aga reostus on 
ulatuslik, ning see teeb pinnase ja vee 
aktiivse puhastamise kalliks.  

Saastunud pinnase tervendamisel 
on tehtud edusamme, kuid ometi tu-
leb tõdeda, et ühiskonna majandusli-
kest ressurssidest ei piisa kõigi saas-
tunud alade aktiivseks saneerimiseks. 
Kui saastunud pinnas või põhjavesi 
on sügaval, on neid aktiivsete sanee-
rimisvõtetega kulukas ja keeruline 
puhastada. Õnneks lagunevad orgaa-
nilised saasteained pinnases ja põh-
javees paljudel juhtudel ka ise, seda 
peamiselt mikrobioloogiliste protses-
side vahendusel. Tehnoloogiat, mille 
puhul saastunud keskkonna puhas-
tamiseks rakendatakse mikroorga-
nismide metaboolset potentsiaali, ni-
metatakse bioremediatsiooniks e bio-
tervenduseks. Seal, kus ei ole ooda-
ta peatset ehitustegevust ning kus ei 
ole otseses reostumisohus objekte (nt 
veevõtukohti), võivad looduslikud la-
gunemisprotsessid olla nii tõhusad ja 
kiired, et võivad asendada aktiivseid 
saneerimismeetodeid. Siis võib loota 
passiivsele, s.o saastunud pinnase loo-
duslikule tervenemisele, mida tuleb 

aga kokkulepitud kriteeriumide järgi 
seirata. 

Viimase aastakümne jooksul on saas-
tunud pinnase seiratav looduslik terve-
nemine (SLT, ingl k monitored natural 
attenuation, MNA) võetud Ameerika 
Ühendriikides pinnase ja põhjavee riik-
likult tunnustatud saneerimismeetodi-
te hulka [1, 2]. SLT-meetodit on Lää-
ne-Euroopa riikides hakatud viimastel 
aastatel intensiivselt uurima ning hilju-
tised tulemused osutavad selle kasuta-
mise võimalikkusele ka jaheda kliima-
ga piirkondades [3]. Põhjamaades on 
pinnase seiratavat looduslikku terve-
nemist seni vähe rakendatud ning Ees-
tis seda veel tehtud ei ole. 

Seiratavat looduslikku tervenemist 
peetakse eriti sobivaks just jääkreos-
tusest vabanemiseks ning kuna sel-
le likvideerimine on Eesti keskkon-
nastrateegia ja keskkonnategevuska-
va ning uue jäätmekava üks prioritee-
te, on tegemist eriti päevakohase tee-
maga. Aastaks 2013 on plaanitud jõu-
da kõigis kõrgendatud riskiga paika-
des tervendustöödeni, kuid mõistagi 
on selle ambitsioonika kava täitmine 
väga kallis. Kui rakendada seiratavat 
looduslikku tervenemist, on saastu-
nud maaalade puhastamisel võimalik 
säästa ühiskondlikke ressursse ning 
kasutada neid aktiivset tervendamist 
vajavates kohtades.

PINNASE SEIRATAV LOODUSLIK 
TERVENEMINE
Saastunud pinnase looduslikku ter-
venemist määratletakse kui meetodit, 
mille rakendamisel saasteaine toksi-
lisus, hulk ning liikuvus vähenevad 
keskkonnas inimese sekkumiseta. 
Saasteained transformeeruvad füü-
sikaliste (lahustumine, sadestumine, 
adsorptsioon) ja bioloogiliste protses-
side toimel, millest tähtsaim on ena-
masti bioloogiline lagunemine. Nagu 
omane muudelegi biotehnoloogial 

põhinevatele keskkonna saneerimi-
se meetoditele, on SLT iseloomuli-
kud tunnused odavus, paindlikkus ja 
keskkonnahoidlikkus.

Et looduslik tervenemine tugineb 
eelkõige mikrobioloogilistele protses-
sidele, tuleb veenduda, et need saas-
tunud keskkonnas kindlasti, piisavalt 
kiiresti ja jätkuvalt toimuvad. Edu võti 
on seega seires. Saastunud pinnase 
looduslikku tervenemist tõendavad:

saasteaine massi või kontsentrat-
siooni vähenemine;
laboriuuringute tulemused, mis 
tõestavad reostuspaigast saadud 
mikroorganismide suutlikkust saas-
teaineid lagundada;
laboris saavutatud tulemuste reali-
seerumine ka looduses. 
Seiratava loodusliku tervenemise 

rakendamine nõuab ulatuslikke tead-
misi teguritest, mis mõjutavad saaste-
ainete saatust mingis kohas (nt biola-
gunemine, edasikandumine või säi-
limine pinnases). Arvestada tuleb ka 
muid biolagunemisega kaasnevaid 
tegureid, nt võivad vahelagusaadused 
olla algsest saasteainest mürgisemad. 
Siis peab olema kindel, et vahesaadu-
sed lõpuni lagunevad.

Alates 1990ndate algusest on maa-
ilmas hoolega uuritud mitmesugus-
te saasteainete, eriti BTEX-ühendite 
(benseen, tolueen, etüülbenseen, ksü-
leen) ja klooritud lahustitega saastu-
nud pinnase looduslikku isepuhastu-
mist. Pinnase ja põhjavee puhastami-
seks naftasaadustest, polütsüklilistest 
aromaatsetest ühenditest, orgaanilis-
test lahustitest, polüklooritud difenüü-
lidest, nitroaromaatsetest ühenditest, 
pestitsiididest, lõhkeainetest ja me-
tallidest on välja töötatud hulk bio-
tehnoloogial põhinevaid lahendusi [4, 
5]. On tõendeid, et BTEX-ühendid ja 
alifaatsed süsivesinikud lagunevad nii 
aeroobsetes kui ka anaeroobsetes tin-
gimustes [3]. 

•

•

•

SEIRATAVA LOODUSLIKU 
TERVENEMISE RAKENDAMINE 
SANEERIMISMEETODINA
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Keskkond

BIOLOOGILISE 
ISEPUHASTUMISE ALUSED.
ORGAANILISTE SAASTEAINETE 
BIOLAGUNEMINE
Elusorganismidest lagundavad orgaa-
nilisi saasteaineid peamiselt bakte-
rid. Biolagunemine ulatub saasteaine 
üheastmelisest transformeerumisest 
vähem toksilisse vormi kuni täieliku 
mineraliseerumiseni. Biolagunemi-
se kiirus sõltub peale saasteaineliigi 
keskkonda asustavatest mikroorga-
nismidest, keskkonnatingimustest ja 
toitesoolade kättesaadavusest.

Reostuskolde pinnases olev hapnik 
tarbitakse kiiresti ära ning dominee-
rima hakkavad anaeroobsed protses-
sid, nt denitrifi tseerumine, raua, mag-
neesiumi ja väävli redutseerumine, 
metanogenees ja käärimine. Nende 
protsesside esinemist ja kiirust mõju-
tavad elektroniaktseptorite ja -doono-
rite kättesaadavus mikroorganismide-
le ning protsessi energiasaagis. Eri (or-
gaaniliste) substraatide oksüdatsioonil 
saadakse erinev kogus energiat. Ter-
modünaamika seaduste kohaselt saab 
enim energiat hapniku redutseeri-
misel, järgnevad nitraatide, magnee-
siumi (II), raua (III), sulfaatide ja sü-
sihappegaasi redutseerimine. Seega 
on elektronidoonoreid piiratud hul-
gal, elektroniaktseptoreid aga mitu. 
Mikroorganismid kasutavad kõrgei-
mat oksüdatsioonipotentsiaali omavat 
ühendit. 

Mõnes protsessis on orgaanilise 
saasteaine täielikuks mineraliseeri-
miseks vaja mikroobikonsortsiumi 
(eri liiki mikroorganismide kogumit). 
Põhjuseks võib olla ühe mikroobitü-
ve võimetus saasteainet üksinda täie-
likult mineraliseerida. Võimalik on ka 
see, et osa lagundamisreaktsioonidest 
ei ole termodünaamiliselt kasulikud, 
küll aga reaktsioon tervikuna.

Peale elektronidoonorite ja -aktsep-
torite olemasolu on veel mitu muud 
tegurit, mis mõjutavad mikroorganis-
mide kasvu, aktiivsust ja võimet la-
gundada saasteaineid. Tähtsaimad 
keskkonnanäitajad on temperatuur, 
vee ja peamiste anorgaaniliste toite-
soolade (lämmastik, fosfor) olemasolu 
ning omastatavus mikroorganismide-
le, pH, aga ka saasteaine enda kätte-
saadavus. Madal temperatuur vähen-
dab mikroobide aktiivsust ja rasken-
dab saasteainete kättesaadavust (reo-
ained hanguvad). Hiljutised uuringud 
viitavad siiski sellele, et ka boreaalses 
ja arktilises keskkonnas on biolagu-
nemisel märkimisväärne roll naftasü-
sivesinike anaeroobses lagundamises. 
Näiteks n-alkaanide lagunemist on 

täheldatud just eriti metanogeensetes 
tingimustes [3].

Mullas on reoainete lagunemi-
ne palju tõhusam kui põhjavees, sest 
seal on rohkem mineraale ja mikroo-
be. Tavaliselt läbivad reoained oma 
liikumisteel põhjaveeni tüseda mulla- 
või pinnasekihi, mis vähendab sinna 
jõudvate reoainete hulka ning seega 
ka põhjavee reostumise ohtu. Põhja-
vee mikroobikooslus erineb oluliselt 
pinnase omast. Ainult väike osa seni 
isoleeritud liikidest suudab asustada 
nii pinnast kui ka põhjavett.

LOODUSLIKU TERVENEMISE SEIRE 
Loodusliku tervenemise seiramiseks 
on mitu meetodit. Osa neist on koha-
peal hõlpsasti rakendatavad, mõne 
jaoks tuleb pinnase, vee või gaasi-
proov laborisse viia. Kõigub ka meeto-
dite täpsus ja tulemuste usaldatavus. 
Lihtsamast keerulisema poole jagune-
vad meetodid alljärgnevalt, kusjuures 
tulemuste usaldusväärsus on risti vas-
tupidine: pinnasegaaside seire → kee-
milised analüüsid → mikrobioloogili-
sed meetodid → molekulaarsed mee-
todid.

Pinnasegaaside seire. Pinnasegaa-
side seire hõlmab vähemalt kolme 
gaasi: metaani (CH4

), süsinikdioksiidi 
(CO

2
) ja hapnikku (O

2
). Biogaasi tek-

kimine on keerukas kogum omavahel 
tihedalt seotud bioloogilistest, keemi-
listest ja füüsikalistest protsessidest. 
Gaaside liikumist mõjutab difusioon, 
rõhk ja pinnase läbilaskevõime. Ajas 
ja ruumis muutub ka gaasiemissioon. 
Gaase on suhteliselt lihtne püüda ning 
portatiivse gaasianalüsaatoriga ana-
lüüsida, samas ei saa vaid ühe meeto-
di järgi mõõtes gaasi tekkimise ja lii-
kumise kõiki aspekte iseloomustada. 

Keemilised analüüsid. Loodusliku 
tervenemise otsesed tõendid on saas-
teaine massi või kontsentratsiooni vä-
henemine ning saasteainete lagune-
mise lõpp- ja kõrvalsaaduste tekkimi-
ne. Loodusliku tervenemise hindami-
ne keemiliste meetoditega võib osutu-
da väga keeruliseks pinnase hetero-
geensuse ning muude substraatidele 
ja lagusaadustele samal ajal mõjuvate 
protsesside (nt lendumise) tõttu. Hin-
damistulemuste põhjal järeldusi tehes 
ja tulevasi protsesse modelleerides tu-
leb arvestada ka muid katsepaigaga 
seonduvaid näitajaid, nt pinnase või 
veekogu geokeemilisi ja hüdrogeoloo-
gilisi omadusi ning pH-d. Tuleb arves-
tada, et pinnase keemiliste ja füüsi-
kaliste omaduste väikesed muutused 
mõjutavad suuresti mikroobikoosluse 
koosseisu ja aktiivsust.

Mikrobioloogilised näitajad ja mo-
lekulaarsed meetodid. Kuigi saastu-
nud paikade mikrobioloogiliste näita-
jate jälgimisel koondub põhitähelepa-
nu molekulaarsete meetodite kasuta-
misele ja arendamisele, kasutatakse 
ka traditsioonilisi bakterite kultivee-
rimisel põhinevaid meetodeid (nt ar-
vukuse loendamine söötmetassidel). 
Levinud on ka mikrokosmiuuringud, 
milles uuritavast keskkonnast eralda-
tud pinnase- või veeproove hoitakse 
laboris pikka aega keskkonna algtin-
gimustele võimalikult lähedastes olu-
des, jälgides aset leidvaid protsesse ja 
mõõtes saasteaine vähenemist. Sageli 
mikrokosmi- ja in situ uuringud oma-
vahel ei klapi. Selle põhjus võib liiga 
väikese mahuga proov ning aine lii-
kumise erinevus laborikatsetes ja loo-
duses.

Teades, et vaid 1–5% bakteriliikidest 
on laboritingimustes kultiveeritavad 
ning pikaajalised mikrokosmikatsed 
üksi ei anna alati kindlaid ega ühe-
selt tõlgendatavaid tulemusi, on selge, 
miks viimastel aastatel kasutatakse 
üha enam molekulaarseid meetodeid, 
mis bakterite kultiveerimisest ei sõl-
tu ning võimaldavad kiiremini saada 
teavet kogu pinnast asustava bakte-
rikoosluse kohta. Markergeenide ka-
sutamisel põhinevad kultiveerimisest 
sõltumatud meetodid – nt polümeraa-
si ahelreaktsioon (PCR), kvantitatiivne 
reaalaja PCR, DNA tüpeerimine (fi n-
gerprinting) ja klooniraamatukogude 
koostamine – võimaldavad biolagune-
misprotsesse siduda funktsionaalsete 
geenide ja spetsiifi liste mikroobikoos-
lustega, määrata keskkonnale oluliste 
organismide arvukust, seirata mikroo-
bikoosluste käitumist looduslikul ter-
venemisel ning bakterikooslusi oma-
vahel võrrelda. Molekulaarsed mee-
todeid on lihtne täiendavate andmete 
saamiseks ka kombineerida muude 
meetoditega [6].  

Et keskkonnatingimused on väga 
muutlikud, tuleks molekulaarsete 
meetodite ja mikrokosmidega saa-
dud tulemusi kindlasti kombineerida 
in situ (kohapealsete) uuringute tule-
mustega, et saasteainete lagundamise 
potentsiaali ja ulatust täpsemalt hin-
nata. Laboris ja välimõõtmistel kogu-
tud andmeid saab kasutada seirata-
va loodusliku tervenemise kulgemise 
modelleerimisel. 

LOODUSLIKU BIOLOOGILISE 
ISEPUHASTUSE UURIMISEST EESTIS 
Programmi Interreg IIIA rahastatud 
projekti [7] eesmärk oli kohaldada 
pinnase seiratavat looduslikku terve-



KESKKONNATEHNIKA 7/2007 19

nemist Põhja-Euroopa tingimustes ja 
demonstreerida seda praktikas. Pro-
jekti tulemusena sooviti saada uu-
rimistööl põhinevaid andmeid ning 
luua eeldused seiratava loodusliku 
biolagunemise kui saastunud pinna-
se saneerimismeetodi heakskiitmi-
seks Eestis ja Soomes. Projekti koor-
dineeris Eesti Maaülikool, partnerid 
olid Tartu Ülikool ja Nõo vallavalitsus. 
Projekti raames sooritatud tööd olid 
seotud analoogilise Soome projektiga, 
mida juhtis Lahti Teaduspark. 

Nõo vallas Laguja olmeprügila kõr-
val orus oli madal tiik, millesse aasta-
kümnete vältel valgus prügila nõrgve-
si ning kuhu aastatel 1974–1993 veeti 
suur hulk õlijääke. Laguja tiigi vees ja 
tiiki ümbritsevas pinnases oli rohkes-
ti üldlämmastikku ja üldfosforit ning 
naftasaadusi (masuuti, diislikütust ja 
määrdeõli), BTEX-ühendeid ja PAH-e 
(polüaromaatseid süsivesinikke). Õli-
tiik puhastati aastatel 2002–2004 ning 
tervendustööde tulemusena kujundati 
suurem osa tiigist märgalaks, mis ka 
edaspidi prügilast immitsevat nõrgvett 
puhastaks. Nähtav osa reostuskoldest 
on likvideeritud, kuid et õlijääke va-
lati ka otse prügilasse, võib neid sealt 
ka edaspidi koos prügilaveega välja 
nõrguda. 

Pinnasegaaside seireks rajati huvi-
pakkuvatesse kohtadesse püsiseire-
punktid ja puuraugud. Metaani, hap-
niku ja süsinikdioksiidi vertikaalpro-
fi ilid osutasid sellele, et uurimisalal on 
pinnases ülekaalus aeroobsed lagu-
protsessid.

Keemilisi analüüse tehti tiigiveest, 
põhjaveest ja pinnasest. Proovid võe-
ti standardmetoodika järgi ning ana-
lüüsiti OÜ Tartu Keskkonnauuringud 
laboris üldtunnustatud metoodika jär-
gi. Vee- ja pinnaseproovide keemiliste 
näitajate analüüs osutas naftasaaduste 
bioloogilist lagunemist soodustavatele 
teguritele. Sõltuvalt keemiliste näita-

jate ruumilisest heterogeensusest saa-
vad uuritud ala eri piirkondades toi-
muda nii aeroobsed kui ka anaeroob-
sed lagunemisprotsessid. 

Esimesed pinnaseproovid võeti La-
guja puhastatud õlijäägitiigi ja prügila 
nõlva kokkupuutealalt 2006. aasta ke-
vadel, et uurida naftasaadustega saas-
tunud pinnase mikroobikoosluse bio-
degradatiivset potentsiaali. Bakterite 
arvukus määrati plaadikülvimeetodi-
ga. Erisuguste saasteainete (põlevki-
viõli, diislikütus, heksadekaan) mõju 
pinnase mikroobikooslusele selgitati 
täpsemalt rikastuskultuurikatses. Põ-
levkiviõliaurudes kasvavad bakterid 
eraldati puhaskultuuri ning analüüsiti 
nende võimet kasutada elutegevuseks 
naftasaadustes sisalduvaid orgaanilisi 
ühendeid. Katsetulemuste põhjal tehti 
järgmised järeldused:

bakterikooslusel oli märkimisväär-
ne naftasaaduste lagundamise po-
tentsiaal;
pinnast asustav mikroobikooslus 
suudab lagundada kõiki naftasaa-
duste peamisi koostisosi;
biodegradatiivsete bakteriliikide 
osakaal oli pinnase mikroobikoos-
luses üsna suur, mis  osutas mikroo-
bide lagundamisvõime realiseeru-
misele looduses.
Vee- ja pinnaseproovide analüüs 

näitas, et Lagujal on seiratava loodus-
liku tervenemise edukaks kulgemi-
seks piisavalt elektroniaktseptoreid ja 
toitesooli. Analüüsitulemused osutasid 
ka sellele, et saasteained olid eelneva-
te tervendustöödega suuremast osast 
pinnasest ja veest kõrvaldatud, nende 
jäägid lagunenud ning jääkreostus le-
vinud ei ole. Prügilasse ladestatud naf-
tasaaduste väljaimbumine nõrgveega 
kestab veel aastaid, kuid biolagunda-
miseks soodsad tingimused pinnases 
ja tiigis tagavad saaste lagundamise 
ning sel teel on välistatud reostuse le-
vimine prügilast kaugemale.   

•

•

•

SEIRATAVA LOODUSLIKU 
TERVENEMISE 
TULEVIKUVÄLJAVAATED
Ei maksa arvata, et loodusliku biola-
gunemise korral peale seiramise ko-
hapeal midagi ei tehta. Saasteainete 
lagunemist on võimalik tublisti kiiren-
dada nn tõhustatud loodusliku biola-
gunemise teel, mille puhul pinnases 
õhustamise ja toitesoolade lisamisega 
luuakse mikroorganismidele soodsam 
kasvukeskkond. Ka aktiivse pinnase-
tervenduse projektis soovitame järel-
puhastuseks ette näha seiratud loo-
dusliku tervenemise astme, et võima-
like saasteainejääkide lõpuni lagune-
mises kindel olla.                               A.M.  
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PETER RESPONDEK

BIOGAASIÄRI ÕITSEB. Alam-Saksi-
maal on biogaasiseadmete arv kahe 
aastaga kahekordistunud ning praegu 
on neid vähemalt 430. Seda soodustab 
taastuvenergiaseadus, mille kohaselt 
biogaasiseadme käitaja saab riigilt 
kuni 15 eurosenti kilovatt-tunni eest. 
Ka Cuxhavenis haaravad praegu pal-
jud talunikud kinni võimalusest saada 
biogaasi tootmisega endale uus sisse-
tulekuallikas. Midlumi jaam  (1 MW, 
joonis 1) on üks kahest tänavu käiku 
lastud biogaasijaamast. Selle suurpro-
jekti algatanud talupidajate liidu esin-
dajad suutsid talunikke veenda oma 
energiatootmise idees ja nii loodigi 
nelja aasta eest käitusfi rma Biokraft 
Elbe-Weser [1]. Kokku ulatuvad inves-
teeringud 7,5 miljoni euroni. Biogaa-
sijaama projekteerimise ja ehitamise 
eest vastutas peatöövõtja Haase Anla-
genbau AG Neumünsterist.

Jaama tööpõhimõte on järgmine. 
Taastuvtoorme ja vedelsõnniku kääri-
misel tekkiv metaan kogutakse gaasi-
mahutisse, kust ta juhitakse vastavalt 
vajadusele ühte kolmest elektri- ja 
soojusenergiat tootvast koostootmis-
jaamast. Üks neist asub otse gaasijaa-
ma kõrval, teine Nordholzis ja kolmas 
Marinefl iegerhorstis. Peaaegu haisuta 

käärimisjääk on väärtuslik põlluväe-
tis. Jaamas toodetavast elektrist piisab 
umbes 4000 majapidamisele. Jääksoo-
jusega köetakse ujulat ja muid Mari-
nefl ugplatzi hooneid.

Biogaasi tootmisel, ladustamisel ja 
kasutamisel võib tekkida mitu ohtu ja 
riski. Nende seas tuleb biogaasijaama 
rajamisel arvestada ka pikseriski. Pik-
selöök biogaasijaama käärimiskamb-
risse (metaantanki) võib peale inimes-
te tervise ohustamisele tekitada tule-
ohtliku gaasi ja õhu segu plahvatuse 
või tulekahju. Selle tagajärjeks või-
vad olla inimeste vigastused, vara- või 
keskkonnakahjud.

Inimelude kaitsmiseks ja biogaasi-
jaama töökindluse tagamiseks tuleb 
pikselöökide ja liigpingete vastu ra-
kendada kaitsemeetmeid, mis hoia-
vad riski vastuvõetaval tasemel. Käes-
olev artikkel kirjeldab Midlumi bio-
gaasijaama näitel välimisi ja sisemisi 
piksekaitsemeetmeid, mida tuleb ra-
kendada sellise jaama ohutu ja katke-
matu töö tagamiseks.

BIOGAASISEADMETE PIKSE- JA 
LIIGPINGEKAITSEMEETMETE 
VAJALIKKUS
Alates 2002. aasta lõpust kehtib Sak-
samaal järelevalvekohustusega sead-
mete jaoks siduv tööohutusmäärus 

[2]. Seadme- ja tooteohutusseaduse 
[3] kohaselt kuuluvad järelevalveko-
hustusega seadmete hulka ka need, 
millel on plahvatusohtlikke osi. Et näi-
teks biogaasijaama gaasikogurite ja 
metaantankide lähedal võib tekkida 
plahvatusohtlikku gaasi ja õhu segu, 
loetakse ka biogaasiseadmed plahva-
tusohtlikuks. Seda öeldakse ka Saksa 
põllumajandustöötajate ametiühingu 
välja antud põllumajanduslike bio-
gaasiseadmete ohutuseeskirjas [4], 
milles juhitakse tähelepanu ohule, et 
biogaasiseadme juures võib gaasi ja 
õhu segu plahvatada. Tööohutusmää-
ruse § 12 [2] järgi peab järelevalveko-
hustusega seadmeid, sealhulgas bio-
gaasiseadmeid, ehitama, sisustama 
ja käitama uusimal tehnilisel tasemel. 
Nende hulka kuuluvad ka piksekait-
sesüsteemid, mis tuleb rajada nii, et 
nad rahuldaksid  tööohutusmääruse 
nõudeid.

PIKSELÖÖGI KUI SÜÜTEALLIKA 
HINDAMINE
Töövahendite rakendamisel, samuti 
seadmete (nt biogaasiseadmete) käi-
tamisel plahvatusohtlikus piirkonnas 
peab kontrollima, ega ole süttimisoh-
tu. Seejuures tuleb omavahel võrrelda 
süüteallika süütavust ja põleva aine 
süttivust. Kui süüteallika süütavuse 

PIKSEKAITSEKAVAND 
MIDLUMI BIOGAASIJAAMALE 
SAKSAMAAL

JOONIS 1. LIIGPINGEKAITSE MIDLUMI BIOGAASIJAAMA TAUSTAL         Foto: Haase Anlagenbau AG ja Blitzschutzbau Jepsen GmbH
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tõenäosust ei ole võimalik hinnata, tu-
leb standardi EN 1127-1 lõike 5.3.1 [5] 
järgi lähtuda sellest, et süüteallikas on 
pidevalt olemas. Standard EN 1127-1 
[3] eristab kolmeteist erinevat süüte-
allikat. Selle standardi punktis 5.3.8 
ning ka plahvatuskaitseeeskirjas BGR 
104 [6] loetakse välk süüteallikaks. 
Järelikult süttib plahvatusohtlik gaa-
si ja õhu segu iga välgutabamuse 
korral. Peale selle on süttimisvõi-
malus olemas ka välgu ärajuhti-
misteede tugeva kuumenemise 
tõttu. Välgulöögikohast väljuv tu-
gev elektrivool võib põhjustada 
sisselöögikoha naabruses säde-
meid. Äike võib ka ilma välgulöö-
gita indutseerida kõrgeid pingeid 
seadmetes, kaitsesüsteemides 
ja nende osades. Plahvatuskait-
seeeskirja järgi peab pikselöögi-
ohu korral rakendama nõueteko-
haseid piksekaitsemeetmeid. 

Tööohutusmääruse järgi on 
tööandja kohustatud plahvatus-
ohtlikes töökohtades välja selgi-
tama ja hindama kõiki ohutegu-
reid. Plahvatusohtlikud piirkon-
nad jaotatakse vastavalt plahva-
tusohtliku gaasisegu tekkimise 
tõenäosusele tsoonideks. Töö-
ohutusmääruse §-s 6 nõutakse, et 
tööandja peab koostama plahva-
tusohutusdokumendi, mida tuleb 
pidevalt värskendada. Ka Midlu-
mi biogaasijaamale on fi rma Haa-
se Anlagenbau AG koostanud 
plahvatusohtlike tsoonide kaar-
di.

PIKSEKAITSESÜSTEEMI 
KAVANDAMINE JA TEOSTAMINE
Biogaasijaamade piksekaitsesüstee-
mid (ingl lighting protection system 
– LPS) kavandatakse ja hinnatak-
se jaama ajakohase plahvatusohtlike 
tsoonide mõõtkavas plaani alusel, mis 
on võimaluse korral ametlikult kinni-
tatud. Plahvatusohtlike tsoonide plaa-
nid koosnevad põhi- ja fassaadiplaa-
nidest koos kohustuslike lõigetega. 
Piksekaitsesüsteem tuleb paigalda-
da nii, et oleks võimalikult välistatud 
plahvatusohtlikku tsooni 0 või 1 tungi-
da võivate kaarlahenduste, sulamise, 
pritsmete ja sädemete teke (nt gaasi-
mahuti peal oleva plekk-katte sulami-
ne, eri potentsiaali all olevatel klemm-
ühendustel ja kohtadel tekkivad üle-
löögid).

Piksekaitsestandardis EN 62305-
3 [7] kirjeldatakse plahvatusohtlike 
piirkondadega hoonetele ja seadme-
tele mõeldud piksekaitsesüsteemi, 
mis kuulub kaitseklassi II ja vastab 

plahvatusohtlikele piirkondadele esi-
tatavatele nõuetele. Põhjendatud ük-
sikjuhtudel või eritingimustes, nt era-
kordse keskkonnamõju, kliimatingi-
muste või seadusenõuete korral, on 
lubatud nendest tingimustest kõrvale 
kalduda.

Ka VdS direktiivis 2010 [8] on loetle-
tud biogaasiseadmete piksekaitseabi-

nõude suhtes esitatavad nõuded. Riski 
hindamisel juhindutakse selles direk-
tiivis standardist EN 62305-2 [7] ning 
nõutakse piksekaitseabinõusid ehi-
tuskonstruktsioonide kindlustamise 
aspektist. Direktiivi tabelis 3 esitatak-
se lihtsustatult objektide kaupa kait-
seklassid ja liigpingekaitsemeetmed. 
Seda direktiivi kasutavad ametnikud, 
arhitektid ja planeerijad kiire ülevaa-
te saamiseks piksekaitsemeetmete 
vajalikkusest. Tähelepanu juhitak-
se ehituskonstruktsioonidele, kus tu-
leb kindlustajate seisukohast kasuta-
da pikse- ja liigpingekaitsemeetmeid. 
Nii kohustab see direktiiv varustama 
ka tööstuslikult kasutatavad biogaasi-
seadmed II kaitseklassile vastava väli-
mise piksekaitsega, mida tuleb kont-
rollida iga kolme aasta tagant.

Piksekaitsesüsteem koosneb väli-
misest ja sisemisest piksekaitsest ning 
peab täitma järgmisi funktsioone:

ehituskonstruktsiooni lööva välgu 
püüdmine (püüduriga);

•

välguvoolu ohutu juhtimine maasse 
(möödajuhtimisseadisega);
välguvoolu jaotamine maas (maan-
duriga);
välimist piksekaitset või muid 
kaitstava ehitise osi läbivast välgu-
voolust tingitud ohtlike sädemete 
tekke vältimine ehitise sees.

Et gaasimahuteid on mitme-
suguse ehitusega, leidub pikse-
kaitsesüsteemi jaoks ka erisugu-
seid lahendusi.

Midlumi biogaasijaamas ka-
sutatakse gaasimahutit ja vääv-
litusseadet tabava otsepikselöö-
gi vältimiseks terasest tele-pik-
sekaitsemaste (joonis 2). Need 
mastid püstitatakse loodusliku-
le pinnasele või vundamendile. 
Mastid võivad ulatuda maapin-
nast 19 m kõrgusele või kõrge-
malegi. 

Püüduri kõrgus arvutatakse 
piksekuulimeetodil. Selle mee-
todi korral “rullitakse” üle kogu 
hoone või seadme ja maapin-
na kuul, mille raadius R vastab 
kaitseklassile.

Piksekuul tohib seejuures puu-
dutada ainult maapinda ja/või 
püüdurit. Selline piksekuul on 
kujutatud joonisel 3. Püüduri 
mõõtmestamisel on otsustav pik-
sekuuli läbiripe, mille suuruse 
määrab suurim piksevarraste va-
heline kaugus. Nagu jooniselt 3 
näha, võrdub see piksevarraste 
vahelise diagonaaliga. Biogaasi-
seadmete II kaitseklassile vastab 

piksekuuli raadius 30 m.

MAANDUSKAVAND JA 
POTENTSIAALIVÕRDSUSTUS-
MEETMED
Et vältida üksikute maandurite suuri 
potentsiaalierinevusi, ühendati need 
Midlumi biogaasijaamas ühismaan-
duriga. Üksikhoonete ja -süsteemide 
maandurid ühendati omavahel. Kõi-
gi maandurite ühendamine vähendab 
oluliselt potentsiaalierinevusi jaama 
osade vahel. See vähendab ka äike-
seaegseid pingekõikumisi üle hoone-
te kulgevates elektriliinides. Joonis 4 
näitab biogaasijaama võrguks ühen-
datud maandurite üldist põhimõt-
teskeemi.

PIKSEKAITSETSOONIDE 
KAVANDI RAKENDAMINE
Kaitstav Midlumi biogaasijaam jagati 
piksekaitsetsoonideks (ingl lightning 
protection zones – LPZ). Standardis 
EN 62305-4 [7] eristatakse seejuures 

•

•

•

JOONIS 2. TERASEST TELE-
PIKSEKAITSEMASTIDE KASUTAMINE 
GAASIMAHUTI JA VÄÄVLITUSSEADME 
KAITSEKS                   Foto: Blitzschutzbau Jepsen GmbH
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välimisi ja sisemisi tsoone (mis on väl-
gu otselöögi eest kaitstud). Iga sisemi-
se tsooni piiril tuleb võrdsustada kõi-
gi hõlmatavate metalldetailide ja toi-
tekaablite potentsiaalid (otseselt või 
kaudselt selleks sobivate kaitsesead-
mete kaudu). 

Kõik ehitisse suubuvad metallist 
toitejuhtmed ühendati 1. piksekaitse-
tsooni piiril olevate potentsiaaliühtlus-
tussiinidega (PAS, vt joonist 4). Nen-
dega ühendati ka kõik metallist toite-
juhtmed, mis suubuvad 2. piksekaitse-
tsooni (nt arvutiruumi). 

Piksekaitsetsoonide kavand kohus-
tab alati paigaldama standardile EN 
61643-11 vastavad liigpingekaitsmed 
(ingl surge protection device – SPD), 
kui elektrijuhe ületab kahe tsooni va-
helise piiri. Need liigpingekaitsmed 
peavad olema valitud nii, et kogu nei-
le langev koormus jaguneks vasta-
valt nende energiataluvusele ja algne 
pikserisk väheneks väärtuseni, mis ei 
ületa kaitseseadmete taluvuspiiri. 

 Piksekaitsetsoonide kavandi rea-
liseerimisega ehitisel saavutatakse 
seda, et välja- ja kaablipõhised häi-
red pikselöökidest ja lülitused elekt-
risüsteemides vähenevad sedavõrd, et 
elektroonika- ja elektriseadmed saa-
vad normaalselt töötada. Nõuded üle-
minekule ühest tsoonist teise lähtuvad 
kõrgemas kaitsetsoonis asuvate sead-
mete häirekindlusest.

 Midlumi biogaasijaamas kaitstak-
se sissetulevaid 230/400 V (vahelduv-

vool) toitekaableid madalpingepeakil-
bis, s.o tsoonide LPZ 0A

 ja 1 piiril, liig-
pingekaitsmetega (tüüp 1) DEHNven-
til® Modular (joonis 5). Sellel sädeva-
hemikutehnoloogiaga RADAX-FLOW 
varustatud liigpingekaitsmel on suur 
isekustumis- ja tõhus järelvoolu pii-
ramise võime. Ainult nii on tagatud 
võrgusageduslike järelvoolude ise-
seisev katkestamine ja seega koor-
musvoolu kaitseseadiste, nt kaitsme-

te iseenesliku väljalülitumise takista-
mine. Liigpingekaitsme DEHNventil® 
Modular võimaldab mooduli vabas-
tusnupu abil hõlpsalt teha väljavõttu 
kaitsemoodulist ilma abitööriistadeta. 
Lisaks toitepingest sõltumatule töö-
režiimi-/veanäidule on sellel 1. tüü-
pi liigpingekaitsmel ka kolmeklem-
miline ühenduspistik kaugside jaoks. 
Sõltuvalt ühendusskeemi lahendusest 
saab kaugsignalisatsiooni ümberlüli-

vat kontakti kasutada ahe-
lasse ühendatud seadmete 
sisse- või väljalülitamiseks.

KOKKUVÕTE
Alates 2003. aasta algu-
sest kehtib Saksamaal töö-
ohutusmäärus, mis kohus-
tab korraldama järelevalvet 
mitmesuguste, sh plahva-
tusohtlike seadmete, nt bio-
gaasiseadmete üle. Plah-
vatuskaitseeeskirjas BGR 
104 ja standardis EN 1127 
loetakse pikselöök süüteal-
likaks. BGR 104 nõuab, et 
kõiki tsoone, mida ohustab 
pikselöök, tuleb kaitsta sel-
leks ettenähtud piksekait-
sevahenditega. Piksekait-
sestandardi EN 62 305 ko-
haselt peavad plahvatus-
ohtlikud seadmed olema 
kaitstud vähemalt II kait-
seklassile vastava piksekait-
sesüsteemiga. Midlumi bio-
gaasijaamas saavutati vä-
limise piksekaitsesüsteemi 

JOONIS 3. PIKSEKUULIMEETODI KASUTAMINE KÄÄRIMISMAHUTI 
PÜÜDESÜSTEEMI KAITSEALAS                                          Foto: Blitzschutzbau Jepsen GmbH

JOONIS 4. BIOGAASIJAAMA MAANDUSKAVANDI 
PÕHIMÕTTESKEEM                                                                                                                  Allikas: DEHN + SÖHNE
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rajamisega seda, et ükski pikselöögi tekitatud vool plah-
vatusohtlikesse piirkondadesse ei pääse. Piksekaitset-
soonide kavandis rakendati lisameetmeid, et elektrooni-
ka töökindlust veelgi suurendada.                                 A.M.  
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European
Environmental Press
The EEP is a Europe-wide

association of 18
environmental magazines.

Each member is the leader in
its country and is committed to
building links between 400,000

environmental professionals
across Europe in the public

and private sectors.

ANDRES SAAR
Tegevdirektor

EESTIS KEHTESTATUD gaasiala eu-
rostandardite arv on suur. Gaasipai-
galdiste projekteerijad, ehitajad, hool-
dajad, kasutamise järelevaatajad, teh-
nilise kontrolli teostajad peavad neid 
standardeid tundma ning neist oma 
töös juhinduma. Tänaseks on kehtes-
tatud ligi 100 maagaasi ja ligi 90 ve-
delgaasi kohta käivat eurostandardit, 
kusjuures see arv suureneb iga aas-
taga − standardeid uuendatakse või 
täiendatakse perioodiliselt vastavalt 
vajadusele. 

Eurostandardeid kehtestab meil 
Eesti Standardikeskus ning enamasti 
ingliskeelsetena. Ingliskeelsete stan-
dardite arv on sedavõrd suur, et neid 
kõiki ei ole jõutud eesti keelde tõlki-
da ega ametliku eestikeelse tõlkena 
kehtestada. Seepärast on Eesti Gaa-
siliit (EGL) gaasiala eurostandardite 
hulgast välja valinud kõige vajaliku-
mad ning hakanud korraldama nen-
de tõlkimist eesti keelde. Aastatel 
2006−2007 oleme eesti keelde tõlki-
nud 17 eurostandardit (neist 6 Majan-
dus- ja Kommunikatsiooniministeeriu-
mi tõlkeplaani alusel), kusjuures kõik 

need tõlked menetletakse ametlike 
eestikeelsete tõlgetena (aasta lõpuks 
on neid 10) EGL-i tellimusel ning neid 
saab osta Eesti Standardikeskusest.

Selleks et kõikides eurostandardites 
sisalduv oluline soovituslik juhendma-
terjal oleks Eesti gaasiala töötajatele 
eesti keeles kättesaadav, koostab EGL 
nende standardite ning teiste õigus- 
ja normatiivaktide alusel Eesti Gaa-
siliidu temaatilisi juhendeid. Juhendi 
koostamise ja ka eurostandardi tõlki-
mise eesti keelde käivitab Eesti Gaa-
siliidu juhatuse poolt nimetatud norm-
dokumentide nõukoda, kuhu kuulu-
vad gaasiliidu spetsialistid. Juhendi 
koostamine on suur töö ja nõuab pari-
mate asjatundjate kaasamist. Läbi tu-
leb töötada suur hulk peamiselt inglis-
keelseid standardeid, normdokumen-
te ja õigusakte. Kõik gaasiliidu juha-
tuse kehtestatavad juhendid on enne 
kehtestamist läbinud asjatundjate 
ekspertiisi ning kooskõlastatud Tehni-
lise Järelevalve Inspektsiooniga ning 
vajaduse korral ka Päästeametiga.

Käesoleval aastal korraldab Eesti 
Gaasiliit oma 7−9 aastat tagasi kehtes-
tatud juhendite läbivaatamist ja uuen-
damist. Aasta esimeses kvartalis said 
kasutajad kätte Eesti Gaasiliidu ju-

hendi G3-1:2006 “Kuni 5-baarise töö-
rõhuga gaasipaigaldised. Kodugaasi-
seadmed”. Selle uue juhendi järele oli 
vajadus kõige suurem ja see asendas 
sama juhendi 1998. aasta versiooni. 
Tänaseks on valmis saanud teine gaa-
sitööde tegijale oluline EGL-i juhend 
− G1-1:2007 “Terasest gaasitorustike 
keevitus” versioon, mille on asjatund-
jad läbi vaadanud. EGL-i direktsioon 
on saatnud juhendi enne selle keh-
testamist kooskõlastamiseks Tehnilise 
Järelevalve Inspektsioonile. Kasuta-
jatele hakkab Eesti Gaasiliit seda ju-
hendit müüma tõenäoliselt 2007. aas-
ta novembris. Juhendi müügihinnaks 
kinnitas EGL-i juhatus 500 krooni. 
Kolmandana on töös G2-1:2007 “Po-
lüetüleenist (PE) gaasitorustike pai-
galdamise juhend”. See samanimelise 
juhendi 2001. aasta versiooni uuen-
datud ja täiendatud variant valmib 1. 
detsembriks 2007 ning tõenäoliselt 
jõuab kasutajateni järgmise aasta jaa-
nuaris. Kõiki kolme juhendit saavad 
kasutajad tellida Eesti Gaasiliidu di-
rektsioonist (vt koduleheküljelt Inter-
netis www.egl.ee).

Vajalike juhendite uuendamist ja 
eurostandardite tõlkimist jätkab Eesti 
Gaasiliit ka 2008. aastal. 

EUROSTANDARDID JA EESTI GAASILIIDU JUHENDID
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Küte

MATI LOIDE
Süsteemküte OÜ

ENNE EUROOPA LIITU astumist teh-
ti meie kodudes ja tööruumides nn eu-
roremonti ning siis tegime tutvust ka 
põrandaküttega. Nii nagu uuel asjal 
ikka, on ka põrandaküttel olnud tu-
liseid vastuseisjaid ning veelgi tuli-
semaid pooldajaid. Et vastuseisu on 
mingil määral praegugi, võrreldak-
se selles artiklis põrandakütet muude 
küttesüsteemidega ning tuletatakse 
meelde, millele tuleks selle kütmisvii-
si valimisel ja seadmete paigaldamisel 
tähelepanu pöörata.

Kõigepealt tuleks lahti öelda mitmest 
müüdist, nagu:

1. Põrandaküte on radiaatorküt-
test kallim. Metallihinna tõus möö-
dunud aasta sügisel on selle väite 
purustanud. Pealegi tuleb arvesta-
da, et soojuskandja temperatuur on 
madal (süsteem 50/30 °C).
2. Põrandaküte ei kõlba naturaal-
puidust katete puhul. Tuleb kasu-
tada õigeid materjale ning pidada 
kinni kindlatest reeglitest.
3. Magamistuppa põrandaküte ei 
sobi. Vee solin segab und ja ring-
leva vee vool tekitab peapööritust. 
Esimesel juhul on süsteemis õhk 
ning süsteem tuleb korralikult täita. 
Teisel juhul on peapööritus võima-
lik ehk siis, kui on tegemist ülitund-
liku inimesega. Sel juhul tasuks 
torustik magamistoas paigaldada 
kahesuunalisena või nn ussina. 
4. Põrandakütte puhul tõuseb pu-
has põrand vähemalt 80 mm. Või-
malik on ka paigaldus, mille puhul 
tõus on vaid 22 mm.
5. Soe põrand on ebamugav, põ-
randas on tuntavad kuumad ja 
külmad piirkonnad ning see pa-
neb jalad valutama. Reeglikohaselt 
paigaldatud põranda pinnatempe-
ratuur jääb elutoas ühtlaselt 21–23 
°C piiresse. Vannitoas, koridoris või 
nn niiskes ruumis võib tempera-
tuur olla 1–2 °C kõrgem. Põranda 
kohatist ülekütmist põhjustab to-
rustiku ebaõige paigaldus – paigal-
dussamm on kas liiga hõre või on 

•

•

•

•

•

magistraaltorud ja kollektorist väl-
juvad torud lähestikku ning jäänud 
isoleerimata.
6. Kui soovin esimesele korruse-
le põrandakütet, teisele korrusele 
aga puitpõrandat, peab seal olema 
radiaatorküte. Sellega tehakse ka-
ruteene kogu süsteemi ökonoom-
susele − nüüd peaks soojussõlmest 
väljuma kahe erineva temperatuu-
riga soojuskandja (radiaatoritesse 
vähemalt 50 °C ning põrandasse 
kuni 30 °C, vt ka punkte 2−5). Seda 
saab muidugi teha. Ometi meenu-
tab see nõukogude aega, kui algul 
seati kunstlikke takistusi, mida hil-
jem patriootiliselt ületati. Ent põhi-
eesmärk − kütta hoonet võimalikult 
ökonoomselt − jääb saavutamata, 
sest soojusallikas peab andma väl-
jundtemperatuuriks 30 °C asemel 
50 °C.

Tuleb silmas pidada, et põrandaküte 
jõuab tarbijani tarnija, projekteerija 
ja paigaldaja ühistööna ning lõpptu-
lemus oleneb nõrgimast lülist nende 
kolme hulgast. Kasulik on teada ka 
seda, et kui torud on paigaldatud ja 
tavaliselt ka betooni valatud, on muu-
datusi väga valuline ja kulukas teha. 
Seepärast on mõttekas usaldada kogu 
tegevus ühe varem kontrollitud tegija 
kätte, kellele saab ka oma nõudmisi 
esitada.  

Põrandakütet tasub eelistada, sest:

soojus jaotub kogu ruumis ühtla-
selt;
ruume ei “risustata” kütteseadme-
tega;
ruumide siseõhk jääb tolmuvabaks; 
küttekulude kokkuhoid on 10–30%.

Peale uute hoonete ehitamise käib 
meil ka vanade hoonete remontimine 
ja renoveerimine, mille käigus kütte-
süsteemid tuleb tihti uutega asenda-
da. Põrandakütteliikidest võeti meil 
kõigepealt omaks elekterpõrandakü-
te, hiljem vesipõrandaküte ning nüüd 
on oma kohta võitmas betoonivaba 
põrandaküte. Alles verisulis on jahu-
tusaine-põrandaküte. Kui kaks esi-
mest liiki ei vaja enam erilist tutvusta-

•

•

•

•
•

mist, siis kahest järgmisest ei ole kau-
geltki kõik kuulnud. 

Betoonivaba põrandaküte võimal-
dab minimaalsete kulutustega asen-
dada tavapärase radiaatorkütte tõhu-
sama põrandakütte vastu mis tahes 
ruumis, kusjuures põranda tasapind 
kerkib vaid 22 mm. Selleks kasuta-
takse spetsiaalset soonilist soojust iso-
leerivat aluskatet ja fooliumikihti ning 
kaht vastassuunalist põrandakütteto-
rustikku. Rõõmu teeb see, et põranda 
pealispind võib olla mis tahes kattega. 
Selle tehnoloogia esindaja on Prant-
suse fi rma ACOME, keda 2002. aastal 
tunnustati tehnoloogia evitamise eest 
Euroopa Liidu soojusenergia kokku-
hoiu eripreemiaga. 

Teine Prantsuse fi rma Sofath, kes 
on 15 aastat tegelnud maasoojuspum-
padega (toodab 15 000 pumpa aastas: 
kolm tooteliiki ja 35 võimsusklassi), 
on evitanud uudse tehnoloogia. Soo-
juspumba maa- ja põrandakontuuris 
ringleb loodussõbralik jahutusaine 
R 410 A. See süsteem on võrreldav 
täielikult ümberpööratud külmkapi-
ga, sest traditsioonilised ringluspum-
bad ja paisupaagid puuduvad. Nii vä-
lis- kui ka sisekontuuris kasutatakse 
spetsiaalseid vasktorusid, mis täide-
takse lämmastikuga juba tehases, et 
vältida vee sattumist torustikku. Süs-
teemi üldine tõhusustegur (COP) on 
eriti kõrge (kuni 6,5). Puuduseks võib 
lugeda seda, et kirjeldatud tehnoloo-
giat on võimalik kasutada vaid uutes 
ehitistes või põrandaküttesüsteemi 
täieliku väljavahetamise korral. 

Kokkuvõtvalt võib öelda, et põran-
daküte on tõepoolest ökonoomne ja 
mitmeti kasutatav kütmisviis, kuid 
selle sisseseadmisel on omad reeglid, 
millest on vaja kinni pidada. Ilmtingi-
mata on vajalikud soojustehnilised ar-
vutused, mille põhjal asjatundja koos-
tab projekti. Töö teostaja peab projek-
tist kinni pidama ilma omapoolseid 
täiendusi tegemata või siis neid pro-
jekteerijaga kooskõlastama. Ettevaat-
likuks teeb see, et ehitusturule võivad 
päris sageli sattuda ka täiesti asja-
tundmatud tegijad. Korralikult toimi-
va ja ökonoomse põrandakütte saate 
vaid siis, kui olete selle tellinud oma 
ala asjatundjatelt.                              A.M.  

PÕRANDAKÜTE
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ANTS VIKERPUUR
Kütte- ja ventilatsiooniinsener, OÜ Diale

PEAGU IGAL AASTAL oleme koge-
nud ühe või teise energiakandja kal-
linemist. Elektrienergia hinnatõusu 
käesoleval sügisel veel oodata ei ole, 
kuid see võib meid tabada juba järg-
misel aastal. Küll on aga gaas kalline-
nud – alates 1. oktoobrist 2007 tuleb 
väikemajade kütte eest maksta juba 
5,2 kr/nm3 senise 4,45 kr/nm3 asemel 
ning 2008. aastal gaasi hinna tõus jät-
kub. AS-i Tallinna Küte andmeil mak-
sab kaugküttesoojus juba 626 kr/MWh 
senise 451 kr/MWh (ilma käibemaksu-
ta) asemel, alates 1. detsembrist 2007 
aga juba 699,5 kr/MWh (uued hinnad 
sisaldavad 18% käibemaksu). Tahke-
kütustest kallinevad kõige enam pui-
dugraanulid – koos käibemaksuga 
maksavad nad juba ligi 3000 kr/t. 

Leheküljel olevas tabelis on näiteks 
toodud väikeelamu, mille ehitusalune 
pind on 150–180 m2, arvutuslik soo-
juskoormus 10 kW ning aastane soo-
justarve 28 MWh, orienteerivad ku-
lud küttele ja sooja vee saamiseks eri 
energiakandjate kasutamise korral.  

Küttepaketti kasutades tuleb prae-
gu kahesüsteemse elektri puhul kWh 
hinnaks koos mõõtesüsteemi tasu ja 
ampritasuga (25 A kaitsmed) 0,835 kr/
kWh (32 A kaitsmete puhul on kWh ca 
6% kallim. 

Soojuspumpade kasutamise korral 
on soodsamad maa-vesi soojuspum-
bad, mille puhul vaadeldav väike-
elamu kulutaks energiale (kui soojus-
teguri väärtus on 3,5–3,0) 7000–8000 
krooni aastas. Õhk-vesi soojuspumpa-

de korral kuluks 12 000 krooni ringis, 
õhk-õhk soojuspumpade puhul veidi 
vähem (11 000 krooni). 

Uue elamu jaoks kütust (energia-
kandjat) valides ei saa lähtuda üksnes 
käituskuludest – arvestama peab ka 
ehitusmaksumust, s.o investeeringut 
katlaruumiseadmetele ja küttesüstee-
mile. Gaas- ja kaugkütte korral lisan-
duvad veel võrguga ühinemise kulud, 
mille suurusjärk on 1000 kr/m (gaasi-
toru korral) ja 2500 kr/m (kaugkütte 
korral). Katlaruumiseadmete maksu-
mus võib olla 60 000 – 130 000 kroo-
ni piires ning elamu küttesüsteemile 
kuluda 60 000 – 100 000 krooni. In-
vesteering soojuspumbaseadmetesse 
läheneb aga 190 000 kroonile, odava-
mad on õhk-õhk soojuspumbad (kaks 
4–5 kW võimsusega õhk-õhk soojus-
pumpa maksab kokku 50 000 krooni 
ringis). Tähelepanu tuleb pöörata ka 
elektrienergiavõrguga ühinemise ta-
sule, mis võib sageli olla üsna soliid-
ne. 

Küttesüsteemi valimisel tuleb arves-
tada:

elamu asukohta magistraalvõrkude 
(kaugküte, gaas) suhtes;
rahalisi kulutusi (investeering küt-
tesüsteemile, käituskulud);
küttesüsteemi käitusmugavust (tee-
nindus käsitsi või täisautomaatne);
kombineeritud variantide kasuta-
mise võimalusi;
kütmisviisi loodushoidlikkust.
Kui majaehitaja (omanik või kin-

nisvaraarendaja) peab maja kütmisel 
kõige tähtsamaks küttesüsteemi käi-
tusmugavust ja automaatset toimimist, 
on võimalik valida kaug-, gaas-, ve-

•

•

•

•

•

del- või elekterkütte vahel. Lisandub 
võimalus kasutada soojuspumpasid. 
Mõeldav on ka kasutada kerge kütte-
õli asemel graanulkütust (puidupelle-
teid).  

Kui küttesüsteemi igapäevane kä-
sitsi teenindamine muret ei tee ning 
ollakse huvitatud võimalikult madala-
test ehitus- ja käituskuludest, on ots-
tarbekas valida tahkekütus (halupuud, 
brikett, kivisüsi). Hakkpuitu väikeela-
mu puhul soovitada ei saa, see sobib 
suuremale soojustarbijale (vähemalt 
40 kW), maapiirkonnas või grupikat-
lamajale. Kütusekasutaja seisukohalt 
võib üsna heaks osutuda kombineeri-
tud küttesüsteem (nii käitusmugavust 
kui ka kütte hinda silmas pidades), 
näiteks:

elekter-radiaatorküte koos õhk-õhk 
soojuspumbaga (või koos ahiküt-
tega);
radiaatorküte tahkekütusel koos 
õhk-õhk soojuspumbaga;
radiaatorküte vedelkütusel koos 
kaminkütte ja päikesepatareiga vm.  
Lisatud tulpdiagrammis on kujuta-

tud ehitus- ja käituskulud 5, 10 ja 15 
aasta jooksul eri energiakandjate kor-
ral, kui kütuse või elektrienergia hind 
tõuseb keskmiselt 3% aastas (käitus-
kulud saastemakse ei sisalda). Kui-
gi saastetasu määrad on Eestis 21. 
märtsist 1999 kehtivas saastetasusea-
duses fi kseeritud, ei ole seni elamute 
küttekatlamaju saastetasuga koorma-
tud. Teatavasti on kütuse aktsiisi- ja 
saastetasu Euroopa Liidus mõnel pool 
juba rakendatud ning meilgi pole see 
mõne aasta pärast mõne kütuselii-
gi puhul välistatud. Seepärast tasuks 

•

•

•

Küte

Energiakandja Praegune  Väikeelamu          Maksumus                
 hind (keskmine) aastane kütusevajadus kr/a kr/MWh

* Kivisüsi 1900 kr/t 6,1 t/a 11600 410  
* Halupuud 550 kr/rm 23 rm/a 12600 450
* Turbabrikett 2000 kr/t 7,2 t/a 14400 515
* Saepurubrikett 2200 kr/t 7,2 t/a 15800 565
* Gaas 5,2 kr/nm3 3200 nm3/a 16600 595
* Öine elekter 0,4705 kr/kWh  28 MWh 18000 645   
  (küttepakett, kaitsmed 25 A) + püsitasud
* Puidugraanulid 2900 kr/t 6,4 t/a 18600 665
* Kaugküte 700 kr/MWh 28 MWh 19600 700 
 (alates 1.12.2007)
* Otsene elekter 0,4705; 0,8940 kr/kWh 28 MWh 23900 855    
  (küttepakett, kaitsmed 25 A) + püsitasud
* Küttepetrool 8000 kr/m3  2,8 t/a = 3,4 m3/a 27200 970
* Vedelgaas 11,9 kr/kg 2310 kg/a 27500 985

VÄIKEELAMU KÜTTEKULUD
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juba praegu eelistada keskkonna-
säästlikumaid energiakandjaid. Peale 
kaug-, gaas- ja puidukütte pakuvad 
sobiva lahenduse ka soojuspumbad. 
Hea soojusteguriga soojuspump koos 
põlevkivielektriga annab kokkuvõttes 
meie tingimustes peaaegu parima la-
henduse ka keskkonnasäästlikkuse ja 
loodushoiu seisukohalt.  

Tähelepanu tuleks juhtida veel sel-
lele, et tähtsad ei ole mitte üksnes küt-
tesüsteemi optimaalsed investeerimis- 
ja käituskulud. Sama oluline on ehita-
da võimalikult väikese energiatarbe-
ga elamuid. Loodetavasti annab selles 
valdkonnas lähiajal vajaliku selguse 
kehtestatav ehitiste energiamärgise-
statuut. Sellest tulenevad ehitiste vä-

lispiirete soojusjuhtivuse (U-väärtuste) 
optimaalsed suurused, millest omakor-
da sõltub piirete (välissein, katuslagi, 
põrand) soojusisolatsiooni paksus. Kui 
elamu aastane soojustarve väheneb, 
vähenevad ka küttekulutused, kütu-
seliigist olenemata.                           A.M.  
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RIINA TAMM,
IMI International

TEATAVASTI PEAVAD küttesüstee-
mides olema tasakaalustusventiilid, 
et vältida üle- ja alakütmist. Ventii-
lid paigaldatakse tavaliselt süsteemi 
sõlmpunktidesse ja loodetakse, et süs-
teem ongi tasakaalus. Paraku pole asi 
nii lihtne. 

Enamasti on radiaatorite termostaat-
ventiilidel termostaatpead. Nende 
ventiilide tasakaalustav toime ei pruu-
gi ilmneda kohe, sest nende ülesanne 
on seadistada vooluhulk õigele väär-
tusele. Seega peaks hüdrauliline tasa-
kaalustamine olema automaatne. 

Süsteem on tõesti enam-vähem ta-
sakaalus normaalsete töötingimuste 
korral – juhul kui süsteemi osad on 
stabiilsed. Samas on selge, et seadis-
tamata radiaatorid põhjustavad süs-
teemis suuri vooluhulgamuutusi. Näi-
teks võib tuua kaks radiaatorit ühel ja 
samal harul, mille soojusväljastus on 
500 ja 2500 W. Radiaatori soojuskaod 
on väga väikesed ja vooluhulka piira-
vad termostaadid, seetõttu läbib mõ-
lemat radiaatorit ühesuurune voolu-
hulk. Kui 2500 W radiaatori jaoks on 
see vooluhulk õige, siis 500 W radiaa-
tori puhul on see projekteeritust viis 
korda suurem.

Paraku on teisigi tegureid, mis süs-
teemi töös muret teevad. Näiteks kui  
termostaatventiilid on keeratud mak-
simumasendisse, on nad kogu aeg 
täiesti lahti. Kui maksimumvooluhulk 
ei ole piiratud, põhjustab see süsteemi 
muudes osades alakütmist ning seal 
pole soovitud ruumitemperatuuri või-
malik saavutada.   

Süsteemi soojusväljastuse tõstmine, 
eriti pärast öist alandamist, ei pruugi 

sujuvalt kulgeda, sest enamik ventii-
le on avatud. See tähendab, et mõnes 
torus tekitab alavooluhulk ennusta-
matuid rõhulange, vähendades selle-
ga kriitilisi punkte läbivaid vooluhulki 
veelgi. Need punktid ei saa vajalikku 
vooluhulka enne, kui eelistatud ven-
tiilid on jõudnud tavapärasesse asen-
disse. See omakorda ei lase süsteemil 
ühtlaselt üles soojeneda ning rasken-
dab süsteemi peareguleerventiili tööd. 
Süsteemi on peaaegu võimatu opti-
meerida.  

Allpool illustreerib seda numbriline 
näide. Joonisel 1 on nelja radiaatoriga 
süsteemiharu. Projektvooluhulga kor-
ral on rõhulang radiaatorivahelistes 

torudes 1 kPa. Võimalik rõhk esime-
ses radiaatoris on 9 kPa ja viimases 6 
kPa. Termostaatventiilid on eelseadis-
tatud nii, et nad hoiaksid projekteeri-
tud vooluhulka igas radiaatoris. Tasa-
kaalustatud on ka teised harud ja püs-
tikud. Arvutustulemused on tabelis 1. 

Järgmisel juhul (tabel 2) on püstikud 
ja harud tasakaalustatud, aga radiaa-
torid on seadistamata. Koguvooluhulk 
harus on õige, aga radiaatorid ei tööta 
projekteeritud soojusväljastuse ja voo-
luhulgaga. 

Esimest radiaatorit läbib projekteeri-
tust kuus korda suurem vooluhulk. 
Ometi suurendab see soojusväljastust 
vaid 14%. See tähendab, et aeg, mis 

RADIAATORISÜSTEEMIDE 
TASAKAALUSTAMINE

JOONIS 1. NELJA RADIAATORIGA SÜSTEEMIHARU

TABEL 1. ARVUTUSTULEMUSED, KUI PÜSTIKUD JA HARUD ON 
TASAKAALUSTATUD NING TERMOSTAATVENTIILID SEADISTATUD

Radiaatorid 1 2 3 4 Koguvoolu-
     hulk l/h

Termostaatventiili Kv m
3/h 0,04 0,15 0,25 0,14 

Vooluhulk l/h 11 43 65 33 152
Soojusväljastus W 255 1000 1512 765 
Ruumitemperatuur oC 20 20 20 20

TABEL 2. ARVUTUSTULEMUSED, KUI PÜSTIKUD JA HARUD 
ON TASAKAALUSTATUD, AGA TERMOSTAATVENTIILID 
ON SEADISTAMATA JA TÄIESTI AVATUD

Radiaatorid  1 2 3 4 Koguvoolu-  
     hulk l/h

Termostaatventiili Kv m
3/h 0,8 0,8 0,8 0,8 

Vooluhulk l/h 66 45 30 11 152
Vooluhulk % 600 105 46 33 
Soojusväljastus W 290 1006 1270 573 
Soojusväljastus % 114 101 84 75 
Ruumitemperatuur oC 24,1 20,2 15,2 12,4
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kulub projekteeri-
tud ruumitempe-
ratuuri saavuta-
miseks pärast öist 
alandamist, mär-
gatavalt ei lühene. 
Kui aga esimene 
termostaatventiil 
on seadistatud õi-
gele väärtusele, 
väheneb seda lä-
biv vooluhulk alles 
teatud aja jooksul 
ning ka järgmised 
radiaatorid saavad 
oma projekteeri-
tud vooluhulga. 
Üleskütmise aeg 
on aga eeldatust 
pikem. 

Kui aga esime-
sel radiaatoril on 
termostaatventiil 
täiesti lahti (ter-
mostaatpea asen-
dis 5), ei saa ra-
diaatorid 3 ja 4 
kunagi projek-
teeritud vooluhul-
ka. Saavutatavad 
ruumitempera-
tuurid on näha ta-
belis 2 (ruumis 4 
vaid 12,4 oC). 

Teine võima-
lus on seadis-
tada kõik ter-
mostaatventiilid 
ning püstikutele 
ja harudele tasa-
kaalustusventii-
lid paigaldamata 
jätta. Sel juhul on 
tasakaalustamine 
väga keeruline, 
sest süsteemiosad 

on omavahel seotud. Ter-
mostaatventiilid võtavad siis 
kogu liigse rõhukao enda kan-
da, mis tekitab müra. Enamgi 
veel, kuna maksimaalne K

v
 

on väga väike (ventiilid on 
seadistatud peaaegu suletud 
asendisse), siis on ka ummis-
tuste tekkimise risk suur. 

Kui vooluhulka on võimalik 
mõõta iga radiaatori juures, 
saab rakendada standardset 
tasakaalustamist ja haru al-
guses olevat tasakaalustus-
ventiili võib lugeda partner-
ventiiliks. See ventiil tagab 
eelnevalt seadistatud radiaa-
torites konstantse vooluhul-
ga (kompensatsioonimeetod), 

kuigi termostaatventiilid seadistatak-
se vastavalt arvutatud väärtustele. 

Peamine rõhulang on radiaatorite 
seadistatavates termostaatventiilides, 
radiaatorites enestes on ta enamasti 
väike. Et vooluhulkade puhul on mõ-
ningane ebatäpsus lubatud, eeldame, 
et igas radiaatoriharus on rõhulang 
∆H0

 ühesuurune (joonis 2). Rõhulang 
ei tohi olla liiga suur, sest ventiiliava 
peab olema piisavalt lahti, et ei tekiks 
müra ega ummistusohtu. Samas ei 
tohi rõhulang olla ka liiga väike, sest 
sel juhul tuleks juba arvesse võtta ka 
rõhulangu torustikus. Seetõttu on soo-
vitatav valida rõhulang ∆H0

, mis oleks 
vahemikus 8 kuni 10 kPa.  

Iga termostaatventiil seadistatak-
se vastavalt valitud rõhulangule ∆H

0
. 

Kui tasakaalustusventiil STAD seadis-
tatakse hoidma koguvooluhulka (ra-
diaatorite vooluhulkade summat), siis 
on eespool valitud rõhulangud õiged. 
Tegelikkuses on esimese radiaatori 
vooluhulk projekteeritust veidi suu-
rem ning viimase oma veidi väiksem. 
Need erinevused sõltuvad haru või 
süsteemiosa pikkusest ja rõhulangust 
torudes ning muudes liitmikes. 

IMI International pakub kaht tüü-
pi HEIMEIER-i eelseadistatavaid ter-
mostaatventiile: V-Exakt (joonis 3) ja 
F-Exakt (joonis 4), mis erinevad teine-
teisest Kvs

 väärtuse (0,73 ja 0,35) poo-
lest. F-Exakt sobib enam eriti täpset 
reguleerimist nõudvatele süsteemide-
le või juhul, kui vooluhulgad on väi-
kesed ja vee temperatuurilang suur. 
Pakume ka TOUR & ANDERSSON-i 
tasakaalustusventiile STAD (joonis 5), 
millega seadistatakse püstikute ja ha-
rude vooluhulka.    A.M.  

IMI International
Narva mnt 1, 10111 Tallinn

Tel/faks 6606577
info@imi-international.ee

JOONIS 4. TERMOSTAATVENTIIL F-EXAKT

JOONIS 3. TERMOSTAATVENTIIL V-EXAKT

JOONIS 2. KÕIK RADIAATORID ON SEADISTATUD NII, ET RÕHULANG 
NENDES OLEKS ÜHESUURUNE

JOONIS 5. TASAKAALUSTUSVENTIIL STAD
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VELJO KIMMEL
Säästva Eesti Instituut, projektijuht

EUROOPA KOMISJON andis 2005. 
aastal välja Rohelise raamatu ener-
giakasutuse tõhususe kohta, milles rõ-
hutatakse, et Euroopa vajab energia-
sõltuvuse vähendamiseks ja majan-
dusliku tõhususe tõstmiseks nii laial-
dasemat taastuvenergia kasutamist 
kui energiasäästu. Käesolev tutvustus 
annab  ülevaate ühest energiasäästu-
le orienteeritud üleeuroopalisest pro-
jektist.

Energy Trophy+ on üleeuroopali-
ne energiasäästuvõistlus, mille pea-
mine eesmärk on vähendada büroo- 
ja kontorihoonete energiatarvet ini-
meste käitumisharjumuste muutmise 
teel. Energiasäästuga saavutatakse 
kulude kokkuhoid ja CO2

 emissiooni 
vähenemine (vaata lähemalt veebile-
helt http://www.energytrophy.org/eu-
home).

Võistlus toimus esmakordselt 
2004/2005. aastal 38 osalejaga kuuest 
riigist. Eelmise võistluse tulemuse-
na juurutatud energiasäästumeetmed 
andsid keskmiselt 7% energia kok-
kuhoidu, võitja Inglise fi rma Centrica 
Business Services energiasääst oli aga 
üle 30% ning selleks kasutas ta väl-

jaspool tööaega elektroonika välja-
lülitamist, töötajate teavitamist ener-
giasäästuvõimalustest jms. Kõikide 
osalejate peale kokku vähendati ühe 
aastaga energiatarvet 3700 MWh e 
umbes 0,06% Eesti aastasest siseriikli-
kust tarbimisest. Võistluse tulemusena 
jäi atmosfääri paiskamata 1885 tonni 
CO

2
 ning rahaliselt säästeti enam kui 

200 000 eurot.

MIS EESMÄRK ON VÕISTLUSEL?
Propageerida energiasäästu võist-
lusmomendi abil. Võitja on iga 
energiasäästu saavutanud osaleja, 
sest vähenev energiatarve vähen-
dab energiaarveid ja kahandab sur-
vet keskkonnale just tekitatud CO

2
 

hulga abil.
Leida Euroopa kontorite jaoks sobi-

•

•

vamad energiasäästulahendused ja 
levitada neid üle Euroopa.
Iga osaleja saab kasu spetsiaalse-
test infomaterjalidest, tegevuska-
vadest, juhendmaterjalidest ning 
veebilehtedest www.energytrophy.
org ja www.energyoffi ce.org. Peale 
selle saab vahetada kogemusi teiste 
projektis osalevate ettevõtetega üle 
Euroopa.

KUIDAS VÕISTLUS TOIMUB?
Projekti esimeses faasis moodusta-
ti partnerorganisatsioonide võrgustik 
18-st riigist, kes korraldavad võistluse 
ja leiavad igast riigist osalejad. Järg-
mises etapis algas ettevõtete vahel 
energiasäästuvõistlus, mille kestus on 
12 kuud. Energy Trophy+ võistluse 
teine voor algas 1. septembril 2007 ja 

•

EUROOPA ENERGIASÄÄSTU-
VÕISTLUSE ENERGY TROPHY 
TEINE VOOR 2007/2008

JOONIS: ETTEVÕTTE ENERGIATARBIMISE KUJUTAMINE ENERGY TROPHY+
PROJEKTIS. IGALE VÄRVILE VASTAB KINDEL ENERGIATARBIMINE.
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kestab 31. augustini 2008. Osalejaid 
on üle 150 18-st riigist. Võistluse edu-
kaimad on need, kelle energiasäästu-
protsent eelmiste aastatega võrreldes 
on suurim. Võistluse lõppu on kavan-
datud suur pressisündmus võistluse 
võitjate tunnustamiseks nii kohalikul 
kui Euroopa tasandil; auhinnad an-
takse üle pidulikul vastuvõtul Brüsse-
lis. Võistluse jooksul avaldatakse igas 
kuus eelmise kuu ülevaade ning osa-
lejate andmete analüüs. Pärast võist-
luse lõppu tehakse tulemustest põhja-
lik kokkuvõte, mis avaldatakse Inter-
netis.

Ühe võimaluse ettevõtte energia-
tarbimise muutuste analüüsiks pa-
kub spektraalanalüüs, mis võimaldab 
energiatarbe visuaalset jälgimist ja 
seega ka sisulisemat analüüsi. Sellist 
analüüsi on võimalik pakkuda vaid ju-
hul, kui tarbija energiakasutust regist-
reeritakse pidevalt.

Iga võistleja osaleb ühe või mitme 
eraldi asuva büroo- või kontorihoone-
ga, kus energiatarve – elektri- ja soo-
jusenergia (või selle saamiseks kasu-
tatav kütus) – on eraldi mõõdetavad 
ning mille tarbimisest on olemas ka 
ülevaade soovitatavalt varasema kol-
me aasta kohta.

Energy Trophy+ keskendub ener-
giasäästule inimeste käitumise muut-
mise teel. Samas on lubatud raken-

dada ka väikese maksumusega ener-
giasäästumeetmeid, näiteks võtta ka-
sutusele säästulambid ja aegreleed, 
viia läbi energiaaudit ja vahetada 
amortiseerunud kontoritehnika aja-
kohase vastu. Ausa võistluse ja ob-
jektiivse võrdluse tagamiseks saavad 
võistlusel osaleda ainult need kontorid 
ja bürood, kus rakendatakse väikese 
maksumusega energiasäästumeet-
meid. Auhinnale saavad kandideerida 
vaid need osalejad, kes ei tee suure-
mahulisi säästualaseid investeerin-
guid, näiteks soojustavad hooneid või 
vahetavad kütteviisi.

Üks huvitav võistluse raames lä-
biviidav tegevus on ka nn tühivoolu 
määramine. Tühivool tekib arvutite, 
printerite jt elektriseadmete ooterežii-
mil e standby-olekus, mil märgatavat 
tarbimist ei toimu ja tavaliste mõõturi-
tega ei saa ka tarbimist määrata. Küll 
aga võimaldavad väikest voolutarvet 
määrata mõõturid, mille igale osale-
jale ostab ja saadab Saksamaa Ener-
giaagentuur. Hiljutise uuringu and-
meil tarbisid ooteseisundis elektroo-
nikaseadmed Saksamaa ettevõtetes 
aastas summaarselt täiendavat elekt-
rit 4 miljardi euro väärtuses, s.t Eesti 
riigi aastaeelarvest vaid veidi väikse-
mas summas. Saadud seadmete abil 
võib esmakordselt Eestis hinnata ka 
võistlusel osalevate kontorite elektri-

seadmete keskmist tühitarbimist (oo-
teseisundis) ja nii leida hinnanguid ka 
kogu Eesti kohta.

Loodetavasti läheb Eesti ettevõtteil 
hästi. Ühe aluse selleks annab ka see, 
et Eestis on põlevkivienergia suure 
osakaalu tõttu baasjoone eriheitmed 
energiaühiku kohta oluliselt suure-
mad kui mujal Euroopas (üle 1 t CO

2
/

MWh kohta, mujal Euroopas keskmi-
selt 0,4–0,6 t CO

2
/MWh ja näiteks Lä-

tis märkimisväärselt vähemgi). Seega 
on Eestis kasvuhoonegaaside heitko-
guste vähendamise potentsiaal elekt-
rienergia tarbimise vähendamise abil 
eriti suur.

ENERGY TROPHY+ 
VÕISTLUST TOETAVAD:

Euroopa Komisjon toetab projekti 
IEE programmi raames

Energy Trophy+ võistluse patroon on 
Saksamaa Riiklik Keskkonnaagentuur, mida 
esindab president prof dr Andreas Troge
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ARVO KAASIK 
Eesti AGA rakendusosakonna juhataja

KUIVJÄÄ EHK TAHKE süsihappe-
gaas on vallutanud koha nii tööstuses 
kui meelelahutusturul. 

Kuivjääd valmistatakse vedelast sü-
sinikdioksiidist, mis kiiresti rõhu alt 
vabanedes muutub süsihappelumeks. 
Saadud “lumest” pressitakse kokku 
kuivjää ehk süsihappelume graanu-
lid (joonis 1). Kuivjää muutub sooje-
nedes gaasiks ja lendub jälgi jätma-
ta, seega on seda praktiline kasutada. 
Mida soojem on ümbritsev keskkond, 
seda kiiremini kuivjää gaasistub. Toa-
temperatuuril püsib kuivjää mitu tun-
di. Kuivjääd säilitatakse spetsiaalses 
vahtplastkastis või termokonteineris, 
viimases püsib see mitu nädalat. 

Kuivjää on suurepärane abimees 
tingimustes, kus puudub jahutamiseks 
vajalik energiaallikas. Näiteks spordi-
võistlusel või reisil püsib kaasavõetud 
toit selle abil pikki tunde värskena. 
Lennukis asendab kuivjää külmkap-
pi. Transpordifi rmad kasutavad toodet 
veoste jahutamiseks, eriti levinud on 
transport cooling varajastel tundidel 
linnakeskustes, kus varahommikuti ei 
tohi jahutusseadmetega müra tekita-
da. Sügavkülmikut sulatades ei sula 
külmutatud toiduained üles, kui pan-
na need kuivjääga täidetud nõudesse. 
Kuivjää on tõhus abimees catering-il. 
Toiduained ja joogid püsivad kuivjää 
abil isegi soojades ruumides külma ja 
värskena. 

KUIVJÄÄPUHASTUS ON 
KEMIKAALIVABA 
Uudne kuivjää kasutusala on Cryocle-
an®-puhastusmeetod. Pindu puhasta-
takse nagu liivapritsiga, kuid liiva ase-
mel pritsitakse pinnale kuivjäägraanu-
leid. Need pihustatakse suruõhu abil 
suure kiirusega puhastatavale pinna-
le, nii et ka raskesti eemaldatav mus-
tus eraldub (joonis 2). Nii puhastatakse 
näiteks tsisternvaguneid ja seinu. 

Kuivjääpuhastus on keskkonnasõb-
ralik, kuna ei kasutata kemikaale ega 
muid pesulahuseid. Kuna pärast pu-
hastust kuivjää aurustub, on puhas-
tus praktiliselt jäägivaba: ei mingit 

heitvett ega liivapritsi jääkliiva. Jää-
graanulid on liivaga võrreldes peh-
med ning nendega saab puhastada ka 
õrnemaid pindu. 

Cryoclean® puhastusmeetod on 
täiesti kuiv ning seepärast sobib häs-
ti materjalidele, mille puhul ei saa või 
ei taheta kasutada vett, lahusteid, lii-
va vm pinda rikkuvaid aineid. Kuiv-
jääga on hõlbus puhastada näiteks õli, 
rasva, liimi, tahma, värvaineid, tolmu, 
kummi- ja plastijääke. Kuivjääpuhas-
tus eemaldab hõlpsalt isegi graffi ti 
majaseinalt. 

Kuivjää temperatuur on palju mada-
lam kui tavalisel jääl (–79 °C). Seepä-
rast on selle kasutamiseks erinõuded, 
mida tuleb kindlasti järgida. Kuna ot-
sene kontakt nahaga võib põhjustada 
külmakahjustusi, tuleb kuivjääd kä-
sitsedes alati kasutada kaitsekindaid 
ning kuivjääd ei tohi panna suhu. Et 
kuivjääst aurustuv gaas on ümbritse-
vast õhust raskem ja tõrjub välja hin-
gamiseks vajaliku hapniku, ei tohi 
kuivjääd hoida sõiduauto salongis, 
keldris ega ventilatsioonita ruumis. 
Kuivjääd sisaldavaid kaste ei tohi sul-
geda hermeetiliselt: rõhukindlas nõus 
tekib kuivjää aurustudes liiga suur 
rõhk, mis võib kasti purustada. Ühest 
kilost kuivjääst tekib aurustudes ca 
500 liitrit süsihappegaasi. 

MIDAGI UUT: EFEKTSED 
KUIVJÄÄKOKTEILID 
Valades kuivjääle vedelikku, tekib sil-
mapilkselt veeaurust ja süsihappegaa-
sist koosnev maagiline udu. Et kasu-
tada seda efekti jookide serveerimisel, 
on välja töötatud spetsiaalsed plastist 
joogitopsid (SpaceCup-id), milles jää 
”lukustatakse” kindlalt topsi põhjas 
olevasse kapslisse ning sel pole või-
malik suhu sattuda (joonis 3). ”Udu-
topsid” püüavad pilke pidudel, vas-
tuvõttudel, laste sünnipäevadel. Kuiv-
jääkokteilideks ei sobi karboniseeri-
tud ja viljalihaga joogid – sel juhul ei 
teki uduefekti. Kasutada ei tohiks ka 
kuumi jooke – nende mõjul võib kuiv-
jääkapsel topsi küljest lahti tulla. 

Kuivjääd kasutatakse ka efektide 
tekitamiseks meelelahutusüritustel. 
Skandinaavia riikides pannakse näi-
teks Halloweeni pidustuste ajal kuiv-
jää abiga kõrvitsatel “suud suitsema”. 
Ka meie meelelahutajad on kuivjääd 
avastamas. Endla teatri etenduses 
”Muinasjutt Põhja konnast ja print-
sessist” tekitatakse kuivjää abil müsti-
list udu. Saksamaal kasutatakse  spet-
siaalseid kuivjääsuitsu masinaid, mis 
on võimelised väljastama minutis ca 
760 m3 suitsu. Näiteks kuuekilosest 
kuivjääkogusest toodab selline masin 
suitsu ca 12 minutit. 

KUIVJÄÄ – KESKKONNASÕBRALIK 
KIIRE JAHUTAJA, PUHASTAJA JA 
MEELELAHUTAJA

JOONIS 1. KUIVJÄÄGRAANULID                                                                            Fotod Eesti AGA
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MILLEKS KASUTATAKSE KUIVJÄÄD? 
Erinevate materjalide kuivpuhasta-
miseks 
Toiduainetööstuses toodete madala 
temperatuuri hoidmiseks, nt hakkli-
ha valmistamisel
Jahutamiseks ja külmutamiseks 
keemiatööstuses, meditsiinis, trans-
pordis jt tööstusharudes 
Külmutatud ja jahutatud toiduaine-
te veoks nt lennukites ja rongides 
Catering-il, toidu säilitamiseks
Külmsobitusel – metallist detailide 
(nt kuullaagrid, võllid, läbiviigud, 

•

•

•

•

•
•

ventiilitihendid) sobitamiseks 
Teaduslaborites mitmesuguste kat-
sete läbiviimiseks 
Meelelahutusüritustel suitsuefekti-
de tekitamiseks 

KUIVJÄÄPUHASTUS CRYOCLEAN® 
ei koorma keskkonda, on lahusti-
vaba 
sobib hästi ka elektriseadmete pu-
hastamiseks 
ei põhjusta mehaanilist kulumist, 
sobib ka pehmete pindade puhas-
tamiseks 

•

•

•

•

•

puhastada saab ilma tootmist seis-
kamata: ettevalmistustööde ja järel-
puhastamise vajadus on minimaal-
ne ning õrnu masinaosi ei pea eral-
di kinni katma 
sobib väga hästi kasutamiseks toi-
duainetööstuses 

KUIVJÄÄ 
Kuivjää on lõhnatu ja maitsetu, ei 
ole mürgine 
Temperatuur –78,64 oC 
Tihedus 1,56 g/cm3 
1 kg kuivjääst tekib vähemalt 500 
liitrit süsihappegaasi 

HIND 
Kuivjää – 100 kr/3 kg 
Süsihappelumi: 35 kr/kg (mini-
maalne müügikogus 3 kg) 
Kuivjää hoidmise termoskast (maht 
10 kg) – 80 kr 
SpaceCup-kuivjäätopsid (30 topsi, 
30 kapslit) – 177 kr 
SpaceCup-stardikomplekt (jäätan-
gid, kapslikinnitusseade, 60 kuiv-
jäätopsi, 60 kapslit, kasutusjuhend) 
– 590 kr

•

•

•

•
•
•

•
•

•

•

•

JOONIS 2. KUIVJÄÄPUHASTUSMEETODI CRYOCLEAN® PUHUL 
PUHASTATAKSE PINDU NAGU LIIVAPRITSIGA, KUID LIIVA ASEMEL 
PRITSITAKSE PINNALE KUIVJÄÄGRAANULEID. SELLINE PUHASTUSMEETOD 
SOBIB HÄSTI, KUI EI SAA VÕI EI TAHETA KASUTADA
VETT, LAHUSTEID, LIIVA VM PINDA RIKKUVAID AINEID

JOONIS 3. KUI VALADA KUIVJÄÄLE 
VEDELIKKU, TEKIB SILMAPILKSELT 
VEEAURUST JA SÜSIHAPPEGAASIST 
KOOSNEV MAAGILINE UDU. ET 
KASUTADA SEDA EFEKTI JOOKIDE 
SERVEERIMISEL, ON VÄLJA TÖÖTATUD 
SPETSIAALSED PLASTIST
JOOGITOPSID (SpaceCup-id)
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MEELIS UUSTAL
Säästva Eesti Instituut

TALLINNA ÜLIKOOLIS 2007. aasta 
kevadel kaitstud samanimelises ma-
gistritöös otsiti vastust küsimusele, 
kas Saaremaa süvasadama rajamine 
Tammele on toimunud õiguspäraselt 
ja kõiki häid planeerimise ja keskkon-
namõju hindamise tavasid silmas pi-
dades. Teiseks uuriti, kas otsustajatel 
oli otsuste tegemiseks piisavalt infor-
matsiooni, et hoida ära ja minimeerida 
võimalik negatiivne keskkonnamõ-
ju. Probleeme oli suur hulk, mistõttu 
käesolevas artiklis keskendub magist-
ritöö autor neist olulisematele.

Süvasadama rajamist Saaremaale 
hakati kavandama juba ligi 10 aastat 
tagasi ning kogu selle aja jooksul on 
meedia seda laialdaselt kajastanud. 
Pärast luhtunud katset rajada süvasa-
dam Tagamõisa poolsaarele Undvasse 
asuti plaani ellu viima Mustjala vallas 
Ninase poolsaarel Tamme sadamako-
has. 2002. aasta novembris alanud sa-
dama rajamise menetluse jooksul on 
toimunud kolm kohtuprotsessi. Me-
netlus jõudis lõpule 2007. aasta april-
lis, kui väljastati sadama tegevuseks 
vajalik sadamapass. 

Saaremaale süvasadama rajami-

se aspekte on küll uuritud (Peter-
son, 1999; Riiberg, 2000; Peterson & 
Keerberg, 2006; Implementation of…, 
2007), kuid puudunud on terviklik uu-
ring, mis käsitleks Tamme sadama ra-
jamise menetlust ning selle vastavust 
toonastele õigusaktidele. 

METOODIKA
Menetluse analüüsi alusdokumen-
did olid Saaremaa sadama keskkon-
namõju hindamise aruanne (Tallmac, 
2003), Ninase poolsaare üldplanee-
ring (Mustjala valla..., 2003), Saare-
maa sadama detailplaneering (Must-
jala vallas..., 2003), nende kehtestami-
se otsused, kohtuotsused ning muud 
avalikustamise käigus valminud do-
kumendid ja ametlik kirjavahetus.

Esmalt koondati kokku Tamme sa-
dama rajamise menetluse kohta käi-
vad materjalid, mille põhjal taastati 
menetlusega seotud sündmuste kro-
noloogiline järjestus (vt joonis 1). See-
järel analüüsiti asjakohaste planeerin-
gute ja tegevuslubade menetluste lä-
biviimist ning hinnati menetluse jook-
sul ainsas valminud keskkonnamõju 
hindamise (KMH) aruandes sisalduva 
informatsiooni piisavust erineva sisu-
ga otsuste tegemiseks. KMH aruandes 
leiduva informatsiooni piisavuse tase-

me kontrollimiseks kasutati keskkon-
naministri käskkirjaga (RTL 19, 332) 
kehtestatud nõudeid aruande sisuli-
sele kvaliteedile ja vastava küsimusti-
kutabeli struktuuri. Kehtestatud nõu-
ded järgivad Euroopa Komisjoni 2001. 
aastal valminud sellekohast juhendit 
(Guidance..., 2001). Antud juhul olid 
haldusaktid, mille väljastamiseks va-
jaliku informatsiooni piisavust hinna-
ti, Ninase poolsaare üldplaneering ja 
Saaremaa sadama detailplaneering, 
mida käsitleti suhtelise sarnasuse tõt-
tu koos, ning ehitusluba, vee erika-
sutusluba ja sadamapass. Kujunenud 
koondhinnangu puhul on tegemist 
pigem statistilise hinnangu andmise-
ga teemade käsitlemisele aruandes, 
kuna küsimustiku tabeli struktuur ei 
võimalda anda küsimustele kaalusid.

PLANEERINGUTE STRATEEGILISE 
KESKKONNAMÕJU HINDAMINE
Kahtlemata oli olulisim menetlus-
nõuete rikkumine strateegilise kesk-
konnamõju hindamise (SMH) algata-
mata ja läbiviimata jätmine nii Nina-
se poolsaare üldplaneeringu (edaspidi 
ÜP) kui ka Saaremaa sadama detail-
planeeringu (edaspidi DP) menetluse 
raames. Ainus asjakohane keskkon-
namõju hindamine Tamme sadama 

Keskkond

JOONIS 1. SAAREMAA SADAMA RAJAMISE MENETLUSE KRONOLOOGIA AJAVAHEMIKUS 27.11.2002–15.03.2004. 
LÜHENDID: KMHA – KESKKONNAMÕJU HINDAMISE (KMH) ARUANNE; KMHP – KMH PROGRAMM. 
RING – VEE ERIKASUTUSLOA (VEK) TAOTLUSE ESITAMINE JA LOA VÄLJASTAMINE. RUUT – EHITUSLOA VÄLJASTAMINE

AVALIKES HUVIDES OLULISE 
OBJEKTI RAJAMISE MENETLUS 
SAAREMAA TAMME SADAMA NÄITEL
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rajamise menetluse jooksul toimus 
vee erikasutusloa menetlusega seoses. 
Asjakohase SMH läbiviimise kohustus 
tulenes planeeringute algatamise ajal 
(2002. aasta novembris) veel viima-
seid nädalaid kehtinud planeerimis- ja 
ehitusseadusest (PES) ning keskkon-
namõju hindamise ja keskkonnaau-
diteerimise seadusest (KeHAS). Kuna 
seaduste omavaheline kooskõla jättis 
soovida, puudus praktikas ühtne aru-
saam planeeringute keskkonnamõju 
hindamise läbiviimise korrast. Antud 
ÜP ja DP puhul käsitleti planeeritava-
te tegevuste keskkonnamõju planee-
ringudokumentides eraldi peatükis. 
Taoline teguviis oli samuti juriidiliselt 
korrektne, kuna PES-is ei olnud viida-
tud sellele, et planeeringute keskkon-
namõju hindamine tuleks läbi viia Ke-
HAS-i alusel, ega nimetatud sedagi, et 
planeeringute keskkonnamõju hinda-
mist nimetatakse SMH-ks. Taolist lä-
henemisviisi kasutades oli oht kaldu-
da üldsõnalisusse või jõuda järeldus-
teni, mis ei tuginenud analüüsil ega 
tegelikel uuringutel. Planeerimissea-
dusega (PlS), mis jõustus 1. jaanuaril 
2003, muudeti ka KeHAS-i, millega 
kaotati planeeringutele eraldi kesk-
konnamõju hindamise läbiviimise ko-
hustus, ning 2002. aasta lõpuks vastu-

võtmata planeeringute keskkonnamõ-
ju hindamine pidi hakkama toimuma 
PlS-i kohaselt.

Pärast ÜP esmakordset kehtesta-
mist 15. juulil 2003 kaebasid kesk-
konnaühendused kehtestamisotsuse 
Pärnu Halduskohtusse, kus ÜP keh-
testamisotsuse puhul tuvastati kaalut-
lusargumentide puudumine. Seepeale 
lisas Mustjala Vallavalitsus ÜP-le mo-
tivatsiooni teksti ning kehtestas sel-
le 23. jaanuaril 2004 eelmise kehtes-
tamisotsuse ajal esinenud kujul. ÜP 
keskkonnamõjusid hindava osa alus-
materjalid olid mitmed äriettevõtete 
tellitud uuringud ning 1999. aasta no-
vembris valminud “Saaremaa süvasa-
dama asukohavaliku KMH” aruanne, 
mille kvaliteedianalüüs näitas, et see 
pole piisav alus selleks, et otsusetegi-
ja saaks langetada keskkonnakaalut-
lustest lähtuva pädeva otsuse sadama 
asukohavaliku kohta (Peterson, 1999).

ÜP-s ja DP-s kavandatavate tege-
vustega kaasnevate keskkonnamõju-
de hindamiseks kasutati 2003. aasta 
mais vee erikasutusloa (VEK) menet-
luse käigus valminud KMH aruande 
esmaversiooni. Kuigi olulised puu-
dused KMH aruandes ilmnesid juba 
avalikustamisperioodil, mil planee-
ringute koostamine alles käis, puudu-

vad autoril andmed, et planeeringuid 
oleks täiendatud pärast KMH aruande 
viienda versiooni heakskiitmist. 

SEGADUSED OSAÜLDPLANEERINGU 
MÕISTEGA
Mustjala Vallavalitsus kasutas doku-
mentatsioonis ühe ja sama planeeringu 
kohta mitmeid nimetusi, mis põhjustas 
arusaamatusi kõikide asjaosaliste hul-
gas. Näiteks oli kasutuses nii “Ninase 
poolsaare ÜP” kui ka “Mustjala valla 
osaüldplaneering” (edaspidi osaÜP). 
Menetlust jälginud keskkonnaühen-
dustel tekkis kahe nimetuse vahelduva 
kasutamise tõttu kahtlusi, kas tegemist 
on üldse ühe ja sama dokumendiga. 
PlS ei sisalda osaÜP mõistet, kuid seda 
õigusliku vormi ja sisuta mõistet siis-
ki kasutatakse. Vallavalitsus ja Saare 
Maavalitsus olid seisukohal, et osaüld-
planeeringu menetlusele rakenduvad 
ÜP omast mõnevõrra leebemad sätted. 

Vastavalt PlS-i § 17 lõikele 2 peab 
maavalitsus või kohalik omavalitsus 
enne ÜP vastuvõtmist kooskõlasta-
ma selle naabrusesse jäävate kohalike 
omavalitsuste ja keskkonnateenistuse-
ga. Keskkonnaühenduste hinnangul 
nimetatud kooskõlastused puudusid, 
kuna avalikule väljapanekule neid ei 
pandud. Kuna Ninase poolsaare ÜP 

Keskkond

TABEL 1. “SAAREMAA SADAMA RAJAMISE KMH” ARUANDE (AS TALLMAC, 2003) KVALITEEDI HINDAMISE 
KOONDTULEMUSED. TABELIS ON TOODUD PIISAVALT JA EBAPIISAVALT KÄSITLETUD ASJAKOHASTE KÜSIMUSTE 
SUHE (NT 1 VS 16 TÄHENDAB, ET PIISAVALT ON KÄSITLETUD ÜHT  JA EBAPIISAVALT 16 KÜSIMUST).

Teema Teema nimetus Planeeringud Ehitusluba VEK Sadamapass 
nr 

1. Kavandatava tegevuse ja selle alternatiivsete  1 vs 16 4 vs 12 8 vs 6 6 vs 9
 võimaluste kirjeldus

2 Kavandatava tegevuse ja selle alternatiividega mõjutatava 7 vs 3 6 vs 3 6 vs 2 5 vs 1 
 keskkonna kirjeldus ning hinnang selle seisundile  

3 Kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete 6 vs 15 9 vs 12 9 vs 7 8 vs 11 
 võimalustega kaasneva võimaliku keskkonnamõju 
 prognoosimine  

4 Kavandatava tegevuse ja selle alternatiividega kaasneva 5 vs 6 6 vs 5 6 vs 5 0 vs 11 
 keskkonnamõju hindamine ja negatiivse keskkonnamõju 
 leevendamise võimalused 

5 Kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivide võrdlus 2 vs 2 1 vs 3 2 vs 2 0 vs 4

6 Ülevaade keskkonnamõju hindamise, avalikkuse kaasamise 0 vs 3 0 vs 3 0 vs 3 0 vs 3 
 ning piiriülese keskkonnamõju hindamise korral korraldatud 
 konsultatsioonide tulemuste kohta 

7 Keskkonnamõju hindamise aruande lisad, vormistus ja  4 vs 1 4 vs 1 4 vs 1 4 vs 1
 esituse kvaliteet 
 
 KOKKU 25 vs 45 30 vs 38 35 vs 26 23 vs 40
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hõlmab Mustjala valla keskel asuvat 
ala ning ei piirne naaberomavalitsuste-
ga, siis Saare Maavalitsuse hinnangul 
ei tulenenud PlS-ist nõuet sellise ÜP 
kooskõlastamiseks naabrusesse jääva-
te omavalitsustega. Taoline seisukoht 
pole aga korrektne, kuivõrd PlS-i § 8 
lõike 1 järgi nimetatakse üldplanee-
ringuks ka seda planeeringut, mis on 
koostatud valla ühe osa kohta, mistõttu 
kooskõlastamise nõue kehtib.

Peale selle leidis Saare Maavalitsus, 
et Mustjala Vallavalitsusel on niikuinii 
kõigi Saaremaa omavalitsuste kooskõ-
lastus olemas, kuna Ninase poolsaare 
ÜP-ga tehtud sadama rajamise ettepa-
nek on kooskõlas Saare maakonnapla-
neeringuga, mis omakorda on koos-
kõlastatud Saaremaa omavalitsustega. 
Taolist tõlgendust ei saa pidada kor-
rektseks, kuna 1999. aastal kehtesta-
tud maakonnaplaneeringu kaudu ei 
saanud kõik Saaremaa omavalitsused a 
priori anda oma nõusolekud mis tahes 
planeeringutele ja mis tahes kavanda-
tavatele tegevustele. Rõhutada tuleb 
sedagi, et antud juhul polnud Ninase 
poolsaare ÜP puhul tegemist maakon-
naplaneeringuga kooskõlas oleva ÜP-
ga, vaid sellega sooviti muuta Saare 
maakonnaplaneeringut. Samuti puu-
dus kogu Mustjala valda hõlmav ÜP.

VEE ERIKASUTUSLOA MENETLUS
Keskkonnaministeeriumi (KKM) tege-
vuse suurimaks puuduseks tuleb pi-
dada läbipaistmatut otsustusprotsessi 
VEK-i (ja KMH) menetluses. Arendaja 
esitatud VEK-i taotluse materjalid ei 
vastanud KKM-i hinnangul nõuetele, 
kuna puudusid mitmed kohustusli-
kud lisad. Arendaja ei teadnud kesk-
konnamemorandumit esmakordselt 
esitades sedagi, kas merepõhja tuleb 
süvendada või kust sadamahooned 
puhta vee saavad. Neli kuud hiljem, 
s.o juunis 2003, saatis Tallinna Sa-
dam KKM-ile täiendatud VEK-i taot-
luse koos parandatud keskkonname-
morandumiga. Saaremaa sadama vee 
erikasutusloa taotluse saabumisest 
teatas KKM Ametlikes Teadaannetes 
alles pool aastat pärast taotluse tege-
likku saabumist.

KKM algatas 12. veebruaril 2003 es-
mase VEK-i taotluse põhjal keskkon-
namõju hindamise. Kuna veebruaris 
ametlikku teadet VEK-i menetlusse 
võtmisest ei tulnud, tekitas vaid 6 päe-
va avalikul väljapanekul olnud KMH 
programm keskkonnaühendustes 
küsimuse, millise menetluse raames 
KMH algatati. KMH programmi esi-
algsed versioonid ei käsitlenud seda, 
millele KMH läbi viiakse. Samuti jäid 

ebamääraseks hilisemad versioonid, 
kuna neis oli lähteinformatsioonina 
käsitletud nii DP-d kui vee erikasu-
tusloa taotlust. Seadustega sätesta-
tud menetlusnõuetest erinesid VEK-i 
menetluse algatamine, KMH esialg-
se programmi väljapanek ning samu-
ti kõikide ametlike teadaannete sisu, 
kus leidus mitmeid puudusi ning ka 
eksitavat informatsiooni.

KMH ARUANDE KVALITEET
Aastatel 2004–2005 toimunud kohtu-
menetluste olulisus seisnes KMH rolli 
selgitamises tegevuslubade väljaand-
mise motiveerimisel. Kohtud jaotasid 
Saaremaale Tamme sadama rajamise 
kui kavandatava tegevuse selleks va-
jaminevate lubade (ja KMH-de) põhjal 
osadeks, kus vee erikasutusloa KMH 
objektiks on ehitustööde üldine mõju 
merekeskkonnale, ehitusloa KMH 
objektiks ehitamise detailne pool nii 
maismaal kui meres ning sadama ka-
sutamisest tulenevat mõju käsitleb sa-
damapassi KMH. KeHAS-i perioodil 
oli taoline hakitud KMH menetluste-
le lähenemine üsna võõras, sest üldju-
hul algatati KMH ühe loa menetluse 
raames. Selle menetluse käigus aga 
hinnati kõiki võimalikke keskkonna-
mõjusid, tehti otsus KMH heakskiit-
mise ja loa väljaandmise kohta ning 
keskkonnatingimused seati korraga 
nii loasisestele kui loavälistele tege-
vustele. Kuna Tamme sadama rajami-
se menetluse käigus viidi läbi vaid üks 
KMH, mille aruande põhjal kehtesta-
ti kaks planeeringut ning anti välja 
kolm tegevusluba, siis pidi Saaremaa 
sadama KMH aruanne eeldatavasti si-
saldama piisavalt informatsiooni kõigi 
nende otsuste tegemiseks. 

Saaremaa sadama KMH aruande 
kvaliteedi analüüs näitas, et see sisal-
das piisavalt informatsiooni vaid VEK-i 
väljastamise otsuse tegemiseks (vt ta-
bel 1). Selles osas, mis puudutas ÜP, 
DP, ehitusloa ja sadamapassi väljas-
tamiseks vajalikku informatsiooni, oli 
aruanne puudulik. See on ka mõiste-
tav, kuna aruande koostamise ajal ei 
osanud vast keegi arvata, et aruanne 
peab sisaldama kõikehõlmavat infor-
matsiooni eri aegadel ja eri otsustaja-
te poolt viie olulise otsuse tegemiseks. 
Aruande nõrgim külg kõigi lubade ja 
planeeringute seisukohast oli alterna-
tiivide määratlemine ja nende kesk-
konnamõjude hindamine.

HEA TAVA RAKENDAMINE
Hea tava põhimõtete kasutamine on 
avatud menetluste, nagu KMH ja pla-
neeringumenetlused, lahutamatu osa, 

kuna see parandab otsusetegemise 
läbipaistvust ning avatud suhtlemist 
osapoolte vahel. Hea tava põhimõtted 
võtavad olukorra reguleerimise üle 
alates punktist, kus õigusaktid olukor-
ra spetsiifi lisuse tõttu ei suuda enam 
olukorda reguleerida. Nii ÜP kui DP 
menetlustes üritasid planeeringute 
kehtestamisest huvitatud osapooled 
lahendada paljusid vastuolusid jõupo-
sitsioonilt. Olulisteks vigadeks tuleb 
pidada Mustjala Vallavalitsuse ja Saa-
re Maavalitsuse pealiskaudset suhtu-
mist keskkonnaühenduste kaasamis-
se ja tõstatatud probleemide lahenda-
misse. Ninase poolsaare ÜP kehtes-
tamise otsuse Pärnu Halduskohtusse 
kaevanud keskkonnaühenduste kae-
buse viiest punktist kolm oleks saa-
nud ilma kohtuta hõlpsasti lahendada. 
Näiteks oli üks kaebuse punkt asjaolu, 
et vallavalitsus keeldus näitamast sa-
dama eeltasuvusuuringut, mida kasu-
tati alusmaterjalina ÜP ja DP koosta-
misel ja kehtestamise põhjendamisel. 
Vallavalitsuse teatel polnud taoline 
planeeringu kehtestamiseks oluline 
dokument nende käsutuses. Samuti 
keeldus uuringu andmisest selle koos-
taja, kes oli ühtlasi vaadeldava ÜP ja 
DP koostaja. 

Muudest esinenud probleemidest 
võib nimetada asjaolu, et planeerin-
gute ega KMH algatamisest ei teavita-
tud keskkonnaühendusi, kuigi nende 
huvi pidi juba Undva süvasadama pla-
neerimise perioodist teada olema. Kui 
aga keskkonnaühendustele saadeti 
teated planeeringute kehtestamisest, 
jäeti juurde lisamata kehtestamisot-
sused, mille teabenõudega taotlemine 
pikendas menetluse kestust. Ametlike 
kirjade ja muude dokumentide liiku-
mise kiirus menetlusosaliste vahel oli 
samuti aeglane, kestes mõnel juhul 
isegi 3 nädalat. 

KOKKUVÕTE
Arendaja ja otsustajate tegevustes esi-
nes nii põhjendamatut kiirustamist kui 
aeglust. Kuna otsustajatel polnud as-
jakohaste SMH-de ja KMH-de menet-
luste läbiviimata jätmise tõttu otsus-
tamiseks piisavalt informatsiooni, ei 
toimunud Saaremaa Tamme sadama 
rajamise menetlus õiguspäraselt. Sa-
muti ei järgitud tihti avaliku menetlu-
se häid tavasid. Seepärast lasub vastu-
tus sadama valmimise edasilükkumi-
se, lisakulutuste ja projekti tasuvusaja 
pikenemise eest mitte niivõrd mitmel 
korral kohtusse pöördunud keskkon-
naühendustel kui just arendajal (AS 
Tallinna Sadam), otsustajatel (Must-
jala Vallavalitsus, KKM) ja järelevalve 
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Keskkond

EUROOPA KOMISJON on asunud 
rahastama seitset rahvusvahelist pro-
jekti, mille eesmärk on luua partner-
suhete sõlmimiseks sobiv keskkond. 
Kaubanduskoda osaleb nendest nel-
jas: “EU Matching in Border Regions”; 
“Global Cluster”; “Eccop.net” ja 
“Pave”. Nimetatud projektide käigus 
saavad Eesti ettevõtjad 2007. aasta lõ-
pus ja 2008. aastal osaleda üle Euroo-
pa 13 kontaktüritusel, mis hõlmavad 
ettevõtlussektoreid masinatööstusest 
keskkonnatehnoloogiani.

 Projektides osalema pääseb 13 
kontaktürituse kaudu, mis toimuvad 
eri riikides paralleelselt mõne kohali-
ku rahvusvahelise messiga (vt loetelu 
artikli lõpus). Ühe kontaktürituse kor-
raldamisel osaleb (sõltuvalt projek-
tist) kuni 15 Euroopa riiki, kes toovad 
kaasa kuni 8 oma riigi ettevõtjat sel-
lest sektorist, mis vastab messi teema-
le. Seega osaleb ühel kontaktüritusel 
ligikaudu 100 ühe tegevusvaldkon-
na ettevõtjat. Iga ettevõtja võib vali-
da välja kohtumised nende üritusest 
osavõtvate fi rmadega, kes talle kõige 
rohkem huvi pakuvad, ning lisaks kü-
lastada messi. Kontaktürituse teeb at-
raktiivseks võimalus kohtuda korraga 
paljude riikide ettevõtjatega. Kui se-
dasama üritada teha omal käel ringi 
reisides, siis on kulud võrreldamatult 
suuremad.

 Kaks kontaktüritust toimuvad ka 
Eestis, esimene neist Instruteci ja 
Woodteci messide raames 15. ja 16. 
novembril 2007. Kontaktkohtumised 
toimuvad 15. novembril, 16. novemb-
ril külastatakse kaht ettevõtet. Neist 

ühe külastus on tööalasema suunitlu-
sega, teine meelelahutuslikum. Kon-
taktkohtumistel osalejad pääsevad 
messile tasuta, neil on ka tasuta par-
kimisvõimalus Eesti Näituste juures 
(15. novembril) ning toitlustamine. 
Projekti esimese päeva lõpetab pidu-
lik õhtusöök Senso banketisaalis, kus 
vabas õhkkonnas on võimalik päe-
va jooksul loodud kontakte kinnista-
da ning ka uusi sõlmida. Oodatud on 
kõik ettevõtjad – nii tööstuse, kui ka 
puidutööstuse  (täpsem loetelu www.
fair.ee).

“EU Matching in Border Regions” 
Instrutec, Tallinn, 15.–16.11.2007 
IT n’T, Viin, 5.–7.02.2008 (IT)
ITB, Berliin, 7.–11.03.2008 (turism)
Kontakt: Eva Maran, eva@koda.ee
Tel:646 0255

“Global Cluster”
Ecomondo, Rimini, 8.–9.11.2007 (vee-
jäätmekäitlus, keskkonnatehnika, 
taastuvenergia)
Grüne Woche, Berliin, 24.–25.01.2008 
(põllumajandus, aiandus, toiduaine-

tööstus)
UFI, Nitra, 21.–23.05.2008 (masinaehi-
tus; masinatööstus)
Kontakt: Liina Lainen, liina@koda.ee
Tel: 646 0255
“Pave”

Pave, Berliin, 3.–5.12.2007 (prügi- ja 
jäätmemajandus ning -töötlus)
Pave, Wels, 4.–6.03.2008 (taastuvener-
gia ja energiasäästlikkus)
Pave, Viborg (Taani), 21.–23.04.2008 
(biomass ja bioenergeetika)
Kontakt: Liina Pello, 
liina.pello@koda.ee Tel: 646 0255

“Eccop.net”
Energy Event Austrias, 11.–13.10.2007 
(taastuvenergia ja energiasääst ehitu-
ses)
Sejem Dom, Lubljana, märts 2008 (üld- 
ja eriehitustööd, projekteerimine)
Estbuild, 2.–5.04.2008 (ehitustööd, ar-
hitektuur, jäätmemajanduse seadmed, 
konstruktsioonimaterjalid)
Konvent’A Görlitz/Löbau, 25.-
27.04.2008 (energeetika ja keskkond) 
Solarexpo, Verona, 15.–17.05.2008 
(taastuvenergia, keskkonnatehnika, 
päikeseenergia, biomass, biogaas) 
Kontakt: Lea Aasamaa, lea@koda.ee
Tel: 646 0255

ETTEVÕTJAD OTSIVAD PARTNEREID

teostajatel (Saare Maavalitsus, KKM). 
Tamme sadama juhtum näitas selgelt, 
et korrektne ja osapooli arvestav asja-
ajamine hoiaks ära vääritimõistmised, 
hoiaks kokku aega ja looks eeldused 
usalduslikuks suhtlemiseks. Mil mää-
ral menetlus nõuete ja hea tava rikku-
misega keskkonnale tegelikku kah-
ju tehti, pole võimalik nii lühikese aja 
jooksul välja selgitada, sest sadama te-
gevusest tulenev keskkonnamõju võib 
ilmneda alles aastate pärast, kui sadam 
on täisvõimsusel tööle hakanud.

Magistritöö täisversioon on 
kättesaadav aadressil 
http://www.seit.ee/failid/140.pdf
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LAURI AASALO

SEPTEMBRIS TUTVUSTATI Euroopa 
Keskkonnapressi (European Environ-
mental Press, EEP) ajakirjanikele Eu-
roopa ja võimalik et ka maailma suu-
rima ohtlike jäätmete käitlemise ette-
võtte SARP Industries  Limays, Nor-
mandias asuvat käitlustehast. Sarp 
Industries kuulub Prantsuse kontserni 
Veolia Environment, mis annab maa-
ilmas tööd enam kui 1800 inimesele 
ning mille kasum oli 2006. aastal üle 
388 miljoni euro.

Esimene ohtlike jäätmete käitlemi-
se ettevõte rajati Limays 1975. aastal 
(samal aastal võeti Prantsusmaal vas-
tu seadus jäätmetekitaja vastutusest 
oma jäätmete käitlemise eest). Käit-
lus- ja kogumissüsteem arendati aas-
tatel 1980–1990. Pärast 1990. aastat 
suunduti välisturgudele, kus tegutse-
takse peamiselt Veolia kaubamärgi 
all. Praeguseks on Veolia tegev kogu 
maailmas enam kui 24 riigis, sealhul-
gas Eestis. Eestis on kontsernil kaks 
energeetikafi rmat – Eraküte ja Tallin-
na Küte. Omandamisel on Sulo Grupp, 
mille koosseisu kuulub ka Eestis tegut-

sev jäätme-
käitlusfi rma 
Cleanaway. 

Kontserni 
Veolia Envi-
ronment vii-
mased suu-
remad in-
vesteerin-
gud Prant-
susmaal:

uus ohtli-
ke jäätme-
te käitle-
mise tehas 
Limay 3 
(alustas 
tööd 2005. 
aastal); 
lõhke-
ainejääke käitlev ettevõte (loodi 
2006. aastal koostöös SNPE Grupi-
ga); 
konventsiooniga MARPOL ühine-
nud riikide laevajäätmeid käitlev 
Hydropale (avati Dunkirki sadamas 
2007. aastal);
kasutatud toiduõlist biodiislikütust 
tootev ettevõte ning vanaõli rege-

•

•

•

•

nereerimise tehas (kavatsetakse 
käiku anda 2009. aastal). 
Sarp Industries hakkas materjalide 

taaskasutusele tähelepanu pöörama 
juba 1980ndatel aastatel, üsna varsti 
pärast ettevõtte rajamist. Kõigepealt 
hakati ohtlikest jäätmetest eralda-
ma metalle. Nagu paljudes muudeski 
kohtades, alustati hõbeda lahutamise-

Jäätmed

SARP INDUSTRIES JÄÄTMEKÄITLUSETTEVÕTE                                                                                                                                            Fotod: F. Béraud

VEOLIA ENVIRONMENT – 
OHTLIKE JÄÄTMETE KÄITLEMISE 
PIONEER PRANTSUSMAAL

ELAVHÕBELAMPIDE KAHJUTUSTAMISSEADE
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ga fotograafi ajäätmetest. Praegu saa-
dakse jäätmetest metalli 10% kogu 
käideldavast jäätmemassist. Metal-
lid lahutatakse ohtlikest jäätmeist nn 
kürogeenseadme abil, milles jäätmei-
le juhitakse vedelat lämmastikku tem-
peratuuril –160 °C. Selle toimel kao-
tavad ohtlikud jäätmed nakkevõime 
ning automaatne sortimisseade eral-
dab metalli. Jäätmejääk läheb seejärel 
põletusse ning metall taaskasutusse. 
Happelisest tööstusreoveest lahuta-
takse metalle (nt Zn, Ni, Mo) ekstrakt-
siooni ning pinnatöötlus- ja metallur-
giajäätmetest ja elektroonikaromust 
elektrolüüsi abil.   

Limay on üks väheseid kohti Prant-
susmaal, kus päevavalguslampidest 
eraldatakse elavhõbe. Selleks on ka-
sutusel täisautomaatne seade, kus 
kõigepealt sulatatakse torujate lam-
pide küljest ära metallotsad. Seejärel 
puhutakse elavhõbe suruõhuga välja 
ning püütakse spetsiaalsete fi ltritega 
kinni. Järelejääv klaasimurd on elav-
hõbedavaba ja müüakse ära. Kahjuks 
ei sobi see seade elavhõbeda eemal-
damiseks nn säästupirnidest, mis saa-
detakse põletusseadmesse.   

Limays tutvustati ajakirjanikele 
kaht uut juurutatavat teenust (või too-
det). Kogu maailmas tekib restorani-
köökides arvestataval määral kasu-
tatud toiduõli, mille  kütteväärtus on 

suur ning mis oma 
keemilise koostise 
poolest sobiks ka-
sutamiseks diisel-
mootorites. Mu-
ret teeb vaid õli 
halb voolavus ja 
kübemesisaldus. 
Veolia teadlased 
leiutasid menetlu-
se, mis võimaldab 
vanaõlist toota 
biodiisliga sama-
väärset kütust. Et-
tevõte kavandab 
Limaysse 22 mln 
eurot maksvat 
tootmisliini, mille 
jõudlus on 60 000 
tonni kütust aas-
tas. Arendamisel 
on  ka kasutatud 
toiduõli kogumis-
süsteem, mille-
ga tegeleb Veo-
lia tütarfi rma VES 
SARP.

Teine huvipak-
kuv projekt on 
120 000-tonnise 
jõudlusega vana-
õli käitlemise tehase ehitamine Roueni 
lähedale. Tehas, mille maksumuseks 
on arvestatud 50 mln eurot, pakub 

uuendusliku võimaluse suunata taas-
kasutusse vanaõli, mida praegu veel 
põletatakse ohtliku jäätmena.         A.M.  
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Jäätmed

JAAN KERS
Tallinna tehnikaülikool

RePlast FinEst on ulatuslik kolme-
aastane Soome-Eesti ühisprojekt, 
mis viiakse ellu programmi Interreg 
IIIA raames Euroopa Regionaalaren-
gu Fondi (European Regional Deve-
lopment Fund, ERDF)  fi nantseerimi-
sel. Kaasfi nantseerijad on Varsinais-
Suomen Liitto, Uudenmaa keskkon-
nakeskus ning mõned teised Soome 
ettevõtted ja organisatsioonid, Eesti 
poolt keskkonnaministeerium. Projekt 
käivitus 15. märtsil 2005 ja lõpeb 31. 
novembril 2007. Projekti juhtpartner 
on Helsingi Ülikooli koolitus- ja aren-
duskeskus Palmenia, Eesti peapartner 
Tallinna Tehnikaülikooli materjaliteh-
nika instituut ning ekspertpartnerid 
Soome poolt Muovipoli OY ja Eesti 
poolt Tartu Ülikooli tehnoloogiainsti-
tuut.

Üks projekti põhieesmärke on plas-
tijäätmete ja elektroonikaromu plast-
osade kogumise ja taaskasutuse aren-
damine Eestis ja Soomes. Teine põhi-
eesmärk on koondada ja täiendada 
plasti kogumisse ja taaskasutamisse 
puutuvat üld- ja oskusteavet, mis toe-
taks plastide uurimis- ja koolituskes-
kuse asutamist Eestisse.

Projekti sihtrühma kuuluvad Soo-
mes ja Eestis plaste kasutavad ette-
võtted, plastijäätmeid töötlevad jäät-
mekäitlusettevõtted ja keskkonnakü-
simusi lahendavad ametiasutused.

SOORITATUD UURINGUD
Eesmärgiks seati selgitada, kui palju te-
kib Eesti plastiettevõtetes tootmisjäät-
meid. Andmete kogumine jagati kahte 
etappi: taustteabe kogumine ja aruand-
lus ning selgitustöö. 2005. aasta oktoob-
ris valminud taustteaberaportisse koon-
dati plastide taaskasutamisse puutuv 
põhiteave – Euroopa Liidu direktiivid 
ja riiklikud õigusaktid, teemaga seotud 
plaanid, varasemad ülevaated ja statis-
tikaandmed ning teave muude sama 
valdkonna projektide kohta.

Uurimistöö teises etapis korralda-
ti plastiettevõtetes küsitlus, et teada 
saada, kui suured on Eestis plastide 

tootmis- ja tarbimis- ning jäätmeko-
gused. Tehti ka kokkuvõte jäätme-
te taaskasutusvõimalustest. Uurimis-
töös osalesid Taavi Küttis, Indrek Tii-
mus, Liina Lind ja Jaan Kers Tallinna 
Tehnikaülikoolist ning Antti Roose ja 
Merje Muiste Tartu Ülikooli tehnoloo-
giainstituudist. 

Küsitluslehed saadeti 55 ettevõttele, 
kellest vastas vaid 22. Ülejäänud luba-
sid küll vastata, aga ei teinud seda ka 
korduvatele meeldetuletustele vaata-
mata. Oli ka ettevõtteid, kelle tegevus-
ala (seadmete müük, jäätmekäitlus) ei 
haakunud küsitluse temaatikaga.

Küsitluse tulemusena saadi teada, 
kui palju tekib olmejäätmetest saas-
tumata taaskasutuskõlbulikke plas-
tijäätmeid. Selgus, et Eestis tegutse-
vad operaatorfi rmad ja jäätmekäitlus-
ettevõtted koguvad plastiettevõtete 
saastumata tootmisjäätmeid ja plast-
pakendijäätmeid ning käitlevad neid 
kohapeal. Selgus ka, et 45% ettevõte-
test kasutab jäätmekäitlusettevõtete 
teenuseid, kes jäätmed ka ära veavad. 
Tootmises tekkinud plastijäätmeid 
taaskasutab osaliselt 32% ettevõtetest 
ja täielikult vaid 23% ettevõtetest. Kü-
sitlus näitas ka seda, et tootmises tek-
kivate “puhaste” plastijäätmete järe-
le on Eestis nõudlus olemas, käitlemi-
sega tegelevad ettevõtted maksavad 
nende eest ning korraldavad ja rahas-

tavad ka kogumist ning äravedu. Plas-
tijäätmeid, romusõidukeid ja elektroo-
nikaromu käitlevate ettevõtetega teh-
tud intervjuudest selgus, et suur osa 
ümbertöötatud plastijäätmetest eks-
porditi 2005. aastal Hiinasse, vähemal 
määral ka Indiasse, Leetu ja mujale 
Euroopasse. Väikeses koguses kasu-
tavad tootmises teisest plastitooret ka 
Eesti ettevõtted. Küsimusele ettevõtte 
nägemuse kohta oma jäätmete käitle-
misest tulevikus ei pakkunud enamik 

FOTO 2. MUOVIPOLI OY 
OSAKONNAJUHATAJA SAULI EEROLA 
PLASTIJÄÄTMEIST “SKULPTUURIGA” 

FOTO 1. CIPAX EESTI AS (ENDINE ÖRNPLAST AS) KÜLASTAMINE 2006. A MAIS

PROJEKT RePlast FinEst 
KAVANDAB EESTISSE PLASTIDE 
UURIMIS- JA KOOLITUSKESKUST
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küsitletutest välja midagi uut. Peami-
ne soov oli vähendada jäätmekäitluse-
ga kaasnevaid kulusid. Muret on tei-
nud saastunud plastpakendijäätmete 
(pudelid, kanistrid, mahutid) ringlus-
sevõtt, sest Eestis puudub majandusli-
kult tõhus võimalus nende energiaka-
sutuseks. Praegu on käivitunud mitu 
projekti jäätmekütuseid põletavate 
energia ja soojuse koostootmisjaama-
de ehitamiseks. 

KOOLITUSSEMINARID 
Projekti RePlast FinEst meeskond on 
Eestis korraldanud kolm ning Soomes 
neli koolitusseminari. Seminaridel ja-
gati piirkondliku ja kohaliku tasandi 
ametiasutustele, sh keskkonnakes-
kustele ja plastitööstuse esindajate-
le, jäätmekäitlusettevõtetele ning ka 
muudele tootjatele kõige uuemat tea-
vet plasti kogumise ja taaskasutamise 
kohta. 

I seminar  “RePlast FinEst  – Kuhu lä-
heb plast Soomes ja Eestis ?” 15. no-
vember 2005, Lahti   

II seminar “RePlast FinEst – Plas-
tide ringlus kui äri Eestis ja Soo-
mes“
31. mai – 1. juuni 2006, Hiiumaa 
III seminar “RePlast FinEst – Plas-
tide elutsükkel” 4.–5. oktoober 
2006, Nastola
IV seminar “RePlast FinEst – Plas-
tijäätmed, keskkond ja inimene“ 
16. november (näituse Keskkond 
2006 raames), Tallinn  
V seminar “RePlast FinEst – Plas-
tide ringlussevõtu kriitilised kü-
simused” 
16.–17. veebruar 2007, Porvoo 

VI seminar “RePlast FinEst – Plastide 
energiakasutus” 
10. – 11. mai 2007, Tartu ja Otepää 
VII, lõppseminar “RePlast FinEst – 
Lõppseminar” 
25. – 26. september 2007, Espoo 

Koolitusseminaride programmide ja 
ettekannetega saab tutvuda kodule-
hel http://www.palmenia.helsinki.fi /
replastfi nest/. 

KOKKUVÕTTEKS
Projekti raames uuriti plastijäätmete 
ja plastist elektroonikaromu käitlemist 
ja taaskasutamist Soomes ja Eestis 
ning tehti vastavasisulisi rakenduset-
tepanekuid. Kesksel kohal oli ameti-
asutuste vahelise koostöö tugevdami-
ne nii riigis endas kui ka riikide vahel 
ning ametiasutuste ja tootjate vahelise 
koostöö arendamine. Projekti eksper-
tide järelduste ja ettepanekute põhjal 

saavad valdkonna kesksed tegutse-
jad tihendada koostööd ning koostada 
täiendavaid keskkonnakavasid plasti-
jäätmete kogumise ja taaskasutamise 
korraldamiseks mõlemas riigis. Pro-
jektis osales ligikaudu nelikümmend 
Soome ja Eesti ettevõtet. 

Projekti viimase etapina plaanitak-
se kogutud teabega toetada plastide 
uurimis- ja koolituskeskuse loomist 
Eestisse. Eesmärk on selgitada, kas 
plastiala uurimis- ja koolituskeskust 
on vaja, ning kaardistada teenused, 
mille järele on plaste kasutavates et-
tevõtetes nõudlust. Selle töö jaoks, 
mida  kavatsetakse teha koostöös Ees-
ti Plastmassiühingu, Tartu Ülikooli ja 
Soome oskusteabekeskusega Muo-
vipoli Oy, on taotletud kahekuulist 
projektipikendust (kuni 31. detsemb-
rini 2007). Soomes ja Eestis loodavad 
uurimis- ja koolituskeskused plaani-
vad teha koostööd plasttoodete aren-
damise, katsetamise, taaskasutamise 
ning koolitusteenuste pakkumisel. Sel 
moel toetab projekt uute tootearen-
dusprojektide käivitamist, mis tõhus-
taksid plastitööstuse ja teadusasutuste 
koostööd ning võimaldaksid ülikooli-
del ette valmistada insenere, tehno-
looge ja juhtivtöötajaid. Koostöö ette-
võtetega annaks tudengitele väga hea 
praktilise kogemuse ning ka vajalik-
ke teoreetilisi teadmisi. Ülikool saaks 
ettevõtetele pakkuda kvalifi tseeritud 
tööjõudu, mis omakorda tõstaks Ees-
ti plastitööstuse konkurentsivõimet 
maailmaturul.                                    A.M.  

FOTO 4. MUOVIX OY TAASKASUTUS-
PLASTIST ILMASTIKUKINDEL TEE

FOTO 3. MUOVIX OY-S VALMISTATAVAD TAASKASUTUSPLASTIST PROFIILID



54 KESKKONNATEHNIKA 7/2007

Ehitus

EESTI JA BRITI STANDARDITE VÕRDLUS

  Eesti standardid Briti standardid
Läbivoolav aine Värvus Noole värvus Värvus RAL-code BS 4800 

     colour code
      
Vesi Roheline Valge Roheline 6010 12 D 45
Aur Punane  Valge Hall 9006 10 A 03
Õhk Hall Must Sinine 5012 20 E 51
Põlevgaasid Kollane  Punane   
Mittepõlevad gaasid  Must Valge   
Happed Oranž Must Violett 4001 22 C37
Leelised Violett Valge   
Põlevvedelikud Pruun Punane Pruun 8001 06 C 39
Mittepõlevad vedelikud Must Valge Must  
Hapnik Sinine Valge   
Elektri- ja ventilat-
siooniseadmed   Oranž 2003 06 E 51
Tuleohutus   Punane 3000 04 E 53

KUIDO LEPIK
Exxi AS

OHU TEADVUSTAMINE on üks osa 
ohutust keskkonnast. Et osata ohtu 
hinnata, tuleb ohtu näha või tunne-
tada. Küll oleks hea, kui suudaksime 
juba kaugelt hinnata, kas vastutulev 
koer on sõbralik, kuri või lausa maru-
taudis.  

Olen sageli kohanud inimesi, kes 
väidavad, et torude markeerimi-
ne on mõttetu aja ja ressursi rais-
kamine. Nendel inimestel tasuks 
võõra koeraga kohtuda. Ehk ha-
katakse siis mõtlema, et oleks pä-
ris hea, kui ohuallikas on tähistatud.

SEADUSLIKUD REGULATSIOONID 
JA MÄÄRUSED 
Ohumärguannete kasutamise nõu-
ded töökohas (RTL 2000,12,117 ja 
RTL 2004, 16, 246). Ohtliku aine või 
valmistise mahuti ja neid sisaldav to-
rustik peab olema markeeritud pilt-
kirja või tingmärgiga ja kirjaga. Li-
saks tuleb märgistada ka ohtliku aine 
voolusuund torustikus. Mahutite ja 
torustike märgistus peab olema näh-
taval kohal ning olema ilmastiku- ja 
keskkonnakindel. Torustikele kanta-
vat märgistust korratakse eriti ohtlike 
kohtade, näiteks ventiilide, kraanide, 
ühendusarmatuuride vahetus lähedu-
ses. Märgistuse materjal peab olema 
UV-kindel ja temperatuuritaluvusega 
vähemalt –40 ºC kuni +120 ºC.

OHUTUS KÕIGEPEALT
Märgistamata torud võivad ohustada 
nii töötajate elu kui ka fi rma vara. Õn-
netus või kahju võib tuleneda sellest, 
et inimesed ei tea, mida torustik võib 
sisaldada. Teie fi rma jaoks oluline info 
on alati kättesaadav ja üheselt mõiste-

tav. Teie fi rma turvalisus ei sõltu kuna-
gisest töötajast, kes paigaldas torusid 
ja teadis peast, kus torus mingi aine 
voolab ja et kraan tuleb viis meetrit 
paremale ja siis üks nõks vasakule.

Näites on toodud tavaline torumar-
keering ja tähistatud on gaasitoru.

Ideaalne märgistus sisaldab ohual-
lika pilti, kirjeldab seda sõnadega ja 
näitab ka voolu suunda.

Kui teie meeskonnas on mitmest 
rahvusest inimesi, tasub sümbolid 
märgistada rahvusvaheliste tähiste-
ga ja kõikidele üheselt mõistetavalt. 
Kindlasti tuleb pöörata tähelepanu 
sellele, et riigiti on ainete tähistami-
seks kasutatud erinevaid värve. Sa-
mas ei ole Eesti standardis eraldi nõu-
deid elektri ja ventilatsiooni ning tule-
ohutuse kohta.

Tihti teeb nõue torustikke markeeri-
da tootjale või ehitajale suurt peavalu. 
Tegelikult ei pruugi markeerimine su-
gugi keeruline olla.

Ülaltoodust võib jääda mulje, nagu 

peaks kusagilt tellima täpse arvu min-
geid konkreetseid markeeringuid, et 
need siis ehituse käigus paigale pan-
na. Ideaalne oleks omada graafi ka-
printerit, millega saab ohumärke trük-
kida ja välja lõigata. Printeriga kaa-
sasolev tarkvara võimaldab valida eri-
nevate riikide reglementeeritud stan-
darditele vastavaid ohutusmärgistusi. 
Printer genereerib õiged värvid vasta-
valt piirkonnaregulatsioonidele. Teks-
te saab printida vastavalt vajadusele 
(eesti, vene, inglise vm keeles). Printer 
ei nõua arvuti olemasolu – piisab prin-
teri puutetundlikust ekraanist. Selliste 
printerite jaoks on saadaval spetsiaal-
sed ohutusnõuetele vastavad markee-
rimismaterjalid (kuumus-, kemikaali- 
ja veekindlad). Torude markeeringu-
ga hoiate ära tööõnnetused ja nende-
ga kaasnevad kulutused. Vastavusega 
ISO standardi nõuetele loote lisaväär-
tusi nii oma töötajatele kui ka klien-
tidele, vastates nii kvaliteedijuhtimise 
kui keskkonnanõuetele.

TORUDE MARKEERIMINE
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KUI ON VAJA MARKEERIDA, 
KUID MITTE PALJU 
Sel juhul ei ole mõtet kulutada raha 
spetsiaalse printeri ostmiseks. Kvali-
teetse markeeringu saamiseks on sel 
juhul mitu võimalust. On ette nähtud, 
et märgistus peab olema UV- ja kesk-
konnakindel. Kõige lihtsam on osta 
eeltrükitud markereid. Ettevaatust, 
igasugused kilest kleebised ei vas-
ta nõuetele! Kui on palju erinevaid, 
kuid samasse klassi kuuluvaid aineid, 
siis võib kasutada standardile vastava 

värvusega markereid, mis on ilma oht-
liku aine nimetuseta – standard lubab 
selle ka ise juurde kirjutada. Eraldi on 
saada mitmesuguste ohusümbolitega 
(nt plahvatusohtlik, mürgine, kergesti 
süttiv) kleebiseid.

Ohutusalased märgusõnad saab kir-
jutada ka tähekombinatsioonidena. 

Näiteks 

C – Corrosive – Söövitav
T – Toxic – Mürgine

T+ – Very Toxic – Väga mürgine
N – Hazardous to the Environ-
ment – Keskkonnaohtlik

Tähelepanu tuleb juhtida sellele, et 
torustiku markeerimiseks laevadel on 
teine standard – EVS-EN ISO 14726-
1:2002 (see on rangelt rahvusvaheli-
ne ja üheselt mõistetav; ei ole vahet, 
kas laev on ehitatud Eesti standardi-
te järgi ja sõidab rahvusvahelistes ve-
tes). Laevade markeering on kõikjal 
ühene. 
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JUHANI VIROLA
Eur Ing-FEANI, Helsingi, Soome

SAN FRANCISCOS TOIMUS 1906. 
aastal purustav maavärin. Aastal 1989 
oli seal taas tugev maavärin, mis kah-
justas ehitisi ja mõnd silda, mitte aga 
rippsildu. Rippsillad pidasid teistest 
sildadest paremini vastu tänu elastse-
le konstruktsioonile.

Maailmakuulus Kuldvärava sild (Gol-
den Gate Bridge) asub San Francisco 
lahte viiva väina suus [1]. Sild ehitati 
aastail 1933–1937, avati kergliikluse-
le 27. mail ning autoliiklusele järgmi-
sel päeval. Silla projekteerimise eest 

vastutas asjatundjarühm, keda juha-
tas peainsener Joseph B. Strauss, tei-
sed liikmed olid Othmar H. Ammann, 

Leon S. Moisseiff ja Charles Derleth, 
Jr. [2].

Silla 1280 m pikkune peaava oli 
maailma pikim 1964. aastani, mil New 
Yorgis sai valmis 1298-meetrise avaga 
rippsild Verrazano-Narrows [3]. Mõle-
mad sillad on praegugi maailma suu-
reavaliste sildade esikümnes [4].

Kuldvärava silla kummalgi poolel 
on kuus sõidurada ja kergliiklusrada. 
Neli sõidurada kuuest teenindab tipp-
tunni ajal rohkem koormatud suunda 
– hommikuti San Francisco poole ja 
õhtuti vastupidi, nii et silla läbilaske-
võime vastab 8 sõidurajaga sillale.

Ripptrosse läbimõõduga 92 cm on 

SAN FRANCISCO SÜMBOL 
KULDVÄRAVA SILD SAI 70-AASTASEKS

JOONIS 1. KULDVÄRAVA SILD, PILDISTATUD SAN FRANCISCO LÕUNARANNALT. VASAKUL 19. saj KINDLUS, 
PAREMAL PÕHJAPÜLOON. SILLA JUURES ON TIHTI SUMU                                                                                                              Foto: Leena Virola

JOONIS 2. ARTIKLI AUTOR 
PÕHJAPÜLOONI TIPUS 
1991. AASTAL                          Foto: Jerry Kao
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kaks. Teraspõiktala ristlõige on 27,4 
x 7,6 m ning silla kõrgus veepinnast 
67 meetrit. Sõidutee rekonstrueeri-
ti 1980ndatel aastatel [2]. Sild pidas 
vastu ka 1989. aasta maavärinale ning 
pärast seda on ta maavärinakindlust 
veelgi suurendatud. Püloonid, mille 

kõrgus on 227 m, olid maailma kõr-
geimad 1998. aastani, mil Jaapanis sai 
valmis Akashi rippsild (püloonid 298 
m kõrgused) [5].

Kaunite proportsioonidega ja ilusat 
punast värvi Kuldvärava sild on San 
Francisco sümbol ja kahtlemata maa-

ilma tuntuim sild. Teine, 2006. aastal 
40-aastaseks saanud punast värvi üle 
kilomeetri (1013 m) pikkuse avaga hii-
gelsuur rippsild on Ponte 25 de Abril 
(25. aprilli sild) Lissabonis, mida nime-
tatakse ka Lissaboni Kuldvärava sil-
laks [6].                                              A.M.  

Viidatud allikad

1. Juhani Virola. 2007. San Franciscon 
symboli Golden Gate -silta täytti 70 vuotta. 
– Tierakennusmestari: 3, s. 42–43.
2. Deteriorated Golden Gate deck to be re-
novated or replaced. Engineering News-
Record 1978-04-10, p. 25.
3. Juhani Virola. 1967. New Yorkin suursil-
toja. – Tiemies:4, s. 9–14 &:5-6, s 21–25.
4. Teknillisen korkeakoulun (TKK) silta-
taulukot, 
www.tkk.fi /Units/Bridge/longspan.html
5. Juhani Virola. 1999. Akashi-Kaikyo 
Bridge – vuosituhannen suurin siltahanke. 
– Tierakennusmestari: 1, s. 54–58.
6. Juhani Virola. As maiores pontes do mun-
do no começo da década de 1970. Revista 
Ofi cial do Sindicato Nacional dos Constru-
tores Civis da Província de Moçambique, 
Out./Nov./Dez. de 1973, p. 17–34.

KÜMME KÕIGE PIKEMA AVAGA RIPPSILDA MAAILMAS 2008. AASTAL [4]

Nr Sild Ava pikkus Asukoht Valmimisaasta

1 Akashi-Kaikyo 1991 m Kobe-Naruto, Jaapan 1998
2 Xihoumen 1650 m Zhoushan, Hiina 2008
3 Suur-Belt 1624 m Korsor, Taani 1998
4 Runyang 1490 m Zhenjiang, Hiina 2005
5 Humber 1410 m Hull, Suur-Britannia 1981
6 Jiangyin 1385 m Jiangsu, Hiina 1999
7 Tsing Ma 1377 m Hongkong, Hiina 1997
8 Verrazano-Narrows 1298 m New York, NY, USA 1964
9 Kuldvärava sild 1280 m San Francisco, CA, USA 1937
10 Yangluo 1280 m Wuhan, Hiina 2007

JOONIS 4. SILLA PIKIPROFIIL

JOONIS 3. VAADE PÕHJAPÜLOONI TIPUST SAN FRANCISCO POOLE. 
TAGAPLAANIL, ROHKEM KUI KILOMEETRI KAUGUSEL, PAISTAB 
LÕUNAPÜLOON                                                                                                           Foto: Juhani Virola

JOONIS 5. PONTE 25 de ABRIL, LISSABONI KULDVÄRAVA SILD – ÜKS 
KAHEST PUNAST VÄRVI HIIGELSUUREST RIPPSILLAST (AVA ÜLE 1000 m). 
FOTO ON TEHTUD 1990. AASTAL LISSABONIST LÄBI VOOLAVA TEJO JÕE 
LÕUNARANNALT, PÕHJAPÜLOON ON PAREMAL                                     Foto: Juhani Virola
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HARRI TREIAL

VIIMANE OKUPATSIOON kestis 
meil pool sajandit. Punavägede paik-
nemiskohtades ja nende ümbruses 
(näiteks Tapal) jõudis selle aja jooksul 
maapinda koguneda nii palju kütust, 
et kaevudest võetava vee võis isegi 
põlema panna. Lahkunud väeosadest 
jäid maha reostatud eluasemed ning 
muud koristamist ja kohendamist va-
javad ehitised. Lõhkumata ehitiste 
hulgas oli selliseid, mida pole praegu-
gi arukas lammutada. Üks neist – Kilt-
si lennuväli – asub Läänemaal Ridala 
vallas Rohuküla külas. 

RIDALA VALLA MURELAPS 
OOTAB TEGIJAID
Nõukogude sõjalennukite baas Haap-
salu linna piirist umbes 2 km kaugusel 
võttis oma alla rohkem kui 300 ha suu-
ruse maaala kahel kinnistul (153,1 ja 
126,62 ha) ning seal on praegu veel 20 
raudbetoonist kaarkonstruktsiooniga 
lennukiangaari. Kõvakattega lennu-
raja pikkus on 2,5 km ja see pole veel 
jõudnud laguneda. 

Okupatsioonivägede kasutuses ol-
nud maaala on eespool mainitust 
märksa suurem, ca 1200 ha. Sinna 
mahtusid ka raketi- ja kütusebaas, 
radarijaam ning muud vajalikud ehi-
tised. Täna on seal tegu sihtotstarbe-
liselt riigikaitsemaaga, kus on kasu-
tuskõlblikke angaare ning paljude ka-
sarmute ja staabihoonete varemeid. 
Lagunevad majakarbid rikuvad maas-
tikupilti, samas sobivad need suure-
päraselt meie kaitseväelastele linna-
lahingu harjutamiseks ja ka pionee-
riõppeks. Kõik normaalseks eluks va-
jalikud kommunikatsioonisüsteemid 
(elektri- ja veevõrk, kanalisatsioon) on 
rüüstatud. Kogu selle maaala arenda-
misele mõeldes on lohutav kuulda Ri-
dala valla vanemmaakorraldajalt Lea 
Saarkoppelilt, et üsna lähedal asuvas 
Paralepa alevikus on vesi ja kanalisat-
sioon olemas. Kõrgepingeliin kulgeb 
aga Kiltsi–Rohuküla maanteest vaid 
120–400 m kaugusel. Seega pole need 
elutähtsad asjad kuskil mägede taga. 

Aastad lähevad, aga Ridala vallava-
nem Toomas Schmidt on endiselt mu-
res, sest kõnesoleva ala korrastamisest 
ja uuesti kasutussevõtmisest pole pin-
gutustele vaatamata seni asja saanud. 
Valla arvates võiks lennuvälja ja seal-
sed angaarid siiski uuesti kasutuse-

le võtta, on ju ka osa lennurajast häs-
ti säilinud. Mõni aasta tagasi arutleti 
võimaluse üle ehitada lennuväljale 
väikelennukite tehas, vajalikud detai-
lid toodaks kohale meritsi, valmistoo-
dang lahkuks juba omal jõul. Sel juhul 
leiaksid ladudena kasutust ka angaa-
rid. Paraku jäi kõik juttude tasemele. 
Küll aga võib igal suvel näha lennu-
väljal nn metsikuid õhupiraate, kes to-
hivad seal aga maanduda vaid maa-
omaniku loal. 

Vallavanem räägib kindlast kavast 
algatada koos Kaitseliiduga lennuväl-
ja ja endise Kiltsi sõjaväelinnaku ala 
detailplaneering, mis pakuks selle ala 
korrastamiseks optimaalse lahendu-
se ja selge tulevikunägemuse. Mullu 
selleks esitatud rahataotlus, kus oma-
osalused jagunesid vastavalt maa suu-
rusele, ei leidnud kahjuks toetamist. 
Küll liikusid mõtted mõne tööstusha-
ru arendamise suunas, mis valla jaoks 
tundusid ebareaalsed. Tänavu jätku-
sid samateemalised vestlused Kaitse-
liidu uute juhtidega, kuid kokkulepe-
teni pole veel jõutud. Nüüd on kõne all 
rajada sinna tuulepark, kuid see mõte 
pole vallale meeltmööda. Uusi töö-
kohti see ei annaks, küll aga segaks 
väikelennukite võimalikku maandu-
mist. Vallajuhi arvates teeb arenda-
mise raskeks eelkõige see, et kogu 
maaala ei kuulu vallale. Kaitseliit va-
jab lasketiiru jaoks maad, kuid Ridala 
vallavalitsus ei saa selleks luba anda, 
sest otsustaja on riik. Valla tegutsemi-
ne võõral maal on ju välistatud. Too-
mas Schmidt ütles, et planeeringu 
käigus soovivad nemad saada vastust 
küsimusele, mis saab endise sõjaväe-
linnaku lagunenud hoonetest? Nalja-
ga pooleks lisab ta, et ehk peaks val-
lavalitsus tegema ala kordategemi-
seks riigile ettekirjutise. Vallajuht rõ-
hutas veel kord, et kui planeeringuga 
saaksid nad maa munitsipaalomandis-
se, oleks võimalik hakata ise aktiivselt 
arendamisega tegelema.

 Kiltsi lennuvälja arendamiseks on 
küll pikalt hoogu võetud, samas ei ole 
see seganud muid Ridala valla ette-
võtmisi. Lea Saarkoppel tõi näiteks 
Haapsalu–Rohuküla vahelise kergliik-
lustee, mis pikendab oluliselt juba ole-
masolevat teeosa. Ka kanalisatsiooni- 
ja veetorustikud jõuavad Paralepast 
Rohuküla–Ahli teeni (rahvasuus Eig-
la tee) ja mööda selle äärt lõunasse – 
Pusku küla suvilarajoonini. Plaanid on 

seega suured ja tulevikku 
suunatud, lubades loota 
ka lennuvälja elluärata-
mist. 

 Kaitseliidu välis- ja 
avalike suhete osakonna 
ülem kapten Neeme Brus 
selgitas, et Kiltsi lennuvä-
li on pindalalt Kaitseliidu 
suurim kinnisvaraobjekt 
ning see territoorium on 
nende jaoks kindlasti lii-
ga suur. Läbirääkimised 
vallavalitsusega jätku-
vad. Laskeõppeks läheb 
neil vaja umbes 200 ha 
suurust ala Haapsalust 
kuni 40 km kaugusel. Kui 
selleks maa leitakse, ol-
lakse valmis alustama lä-
birääkimisi Kiltsi kinnistu 
võimaliku võõrandamise 
tingimuste üle. Ostuhuvi-
lisi juba olevat. 

LENNUVÄLI EI AHVATLE 
ÜKSNES LENNUHUVILISI
Ka purilennundusele ja 
harrastuslendudele üld-
se on hakatud tuult tii-
badesse puhuma. Huvilisi tuleb üha 
juurde, leiduks vaid toetajaid, ka riigi 
tasandil. Eesti Era- ja Harrastuspiloo-
tide Liidu juhataja Tiit Paananen on 
samuti huvitatud sellest, et lennuklu-
bi saaks Haapsalus jalad alla ja Kilt-
si lennuväljale tuleks väikelennukite 
maandumiskoht. Nad on nüüdki osa-
lenud Haapsalus korraldatud lennu-
piknikel. Ametlik lennuväli meelitaks 
sinna aga kindlasti hulgaliselt välis-
maa lennuturiste.

Kiltsi lennuväljal tunnevad end hästi 
ka autosportlased ja kihutamisse kiin-
dunud. Selle ala harrastajad on pida-
nud seal võistlusigi. Aktiivsed noored 
ei tohiks autode võimsust avalikel tee-
del proovida ja sellega politseile pea-
valu põhjustada. Kiltsi lennuväljal on 
toimunud ka teatri- ja muusikaüritusi.

 Seega paistab lennuvälja kasuta-
misest huvitatuid olevat. Paraku pole 
veel kuulda kellestki, kellel jätkuks 
ideid ja kes hakkaksid seal lennuki-
te ning ka muuga seotud ettevõtmisi 
korraldama. Jääb vaid loota, et Kaitse-
liiduga leitakse ühine keel ja elu len-
nuväljal ning selle lähiümbruses lä-
heb käima. Vastasel juhul võib ka kal-
lis lennurada ära laguneda.

LENNUVÄLI OOTAB IDEID
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KILTSI LENNUVÄLJA RAUDBETOONIST KAARKONSTRUKTSIOONIGA ANGAARID JA SUUR MAAALA 
OOTAVAD HEADE IDEEDEGA KASUTAJAID                                                                                                                                                    Harri Treiali foto



60 KESKKONNATEHNIKA 7/2007

Keskkond

REIN EINASTO 
TTK paeuuringute labor

ORDOVIITSIUMI JA SILURI ladestu 
vahelist olulist geoloogilist piiri Ees-
ti paelasundis on paljudes puursü-
damikes usaldusväärselt kirjeldatud. 
Piirikihtide piirkonniti väga muutlik 
iseloom on hästi teada, ent aastaküm-
neid kestnud otsingutele vaatamata ei 
ole seda piiri leitud üheski paljandis. 
Puursüdamiku piiratud maht ei ole 
seni võimaldanud selle maailmatea-
duse püsivas huviorbiidis oleva piiri 
süvauuringuid. Need eeldaksid olu-
liselt suuremaid kivimikoguseid mik-
ropaleontoloogilisteks lahustusproo-
videks ja muutlike kihtide lateraalset 
jälgimist ruumis, et tekkimisaegseid 
sündmusi looduskeskkonnas tõepära-
selt taastada. Selle piiri avamist piira-
tud alal pinnakatte eemaldamisega on 
Eesti Paeliit kavandanud küll Porku-
ni lähistel ning Naisteväljal Pandive-
re põhjanõlval Lääne-Virumaal, küll 
Seli-Koigis ja Varbolas Raplamaal ja 
isegi Vohilaiu naabruses Hiiumaal.

Möödunud aasta ühel hilissügise 
õhtul viis Kohila Aidasõprade Selt-
si kaaslane Aat Sarv, kes tänu skau-
tidega loodusmatkadele piirkonnaga 
põhjalikult tuttav, mind Seli-Metskü-
las vanasse paemurdu küsimusega, 
kas otsitav piir võiks olla siin. Jah, üle-
mised 20 cm plaatjat heledat lubjakivi 
on tõesti Siluri alguse – Koigi kihistiku 
kivimi moodi, ent kõrgemate kihtide 
puudumise tõttu ei ole see esindusli-
kuks piiripaljandiks veel küllaldane. 
Ja otse piiri all järgneb Porkuni lade-
me orgaanikasisaldusest pruunikas-
hall Siuge kihistiku lubjakivi, ülemine 
Kamariku kihistik puudub, seega pole 
piirikihid terviklikult esindatud. Nüüd 
tuli esmapilgul igati esinduslik piir oo-
tamatult välja Pandivere läänenõlval, 
Neitla vana kruusaaugu paesest põh-
jast Järvamaal.

LEIDMISE LUGU
Albu vallavalitsuse palvel külastas 
Inseneribüroo Steiger juhataja Erki 
Niitlaan 2006. a sügisel Neitla karjää-
ri, et teha hinnapakkumine karjääri 

jääkvaru uuringuks. 
Kuna tegemist on lii-
va ja kruusakarjääri-
ga köitis tema tähele-
panu karjääri põhjas 
kohati avatud paeki-
vi, mis maardla geo-
loogilises uuringus 
on lakooniliselt nime-
tatud Juuru lademe 
lubjakiviks. Asjast sü-
gavamalt huvitatuna 
palus Niitlaan mul, 
käesoleva loo autoril, 
konsultatsiooni korras 
selgitada Neitla kruu-
sakarjääri põhjas pal-
janduva pae lademelist kuuluvust. Se-
nine kogemus Harju-, Rapla- ja Viru-
maal on kinnitanud, et kruusakarjääri-
de põhjas paljaks lükatud paelasundi 
pealispind on mandrijää kulutuspind, 
seega üldjuhul kõvast paksukihilisest 
kulumiskindlast paest. Kui Juuru lade, 
küllap siis ikka selle ülaosa moodus-
tav Tamsalu kihistu rõngaspaas, mis 
moodustab kogu Pandivere kõrgusti-
ku paese kübara. Ent seekord ei läi-
nud sedapidi. 

Käesoleva aasta 10. oktoobril sõit-
sime Steigeri geoloogide Elo Ranni-
ku ja Vello Kattaiga Neitlasse kohale. 
Üldvaade karjäärile (joonis 1) ei ole 

lootustandev. Kuid sisenedes karjääri 
lõunaossa, kust kohalik vald on tee-
remondiks hakanud taas tagasihoid-
likult kruusa kaevandama, torkasid 
silma tee äärde lükatud suured paest 
rändpangased – ühed ümardunud 
heledast puhtast massiivsest riffl ub-
jakivist, teised kandilised, paksud ja 
plaatjad, kõvast tumedast mitmevär-
vilisest osaliselt dolomiidistunud lii-
valubjakivist. Need saavad olla ainult 
Ordoviitsiumi ülemisest, Porkuni la-
demest, vastavalt Tõrevere ja Kama-
riku kihistikust! Peenemate munakate 
seas selgusid ka lasuva Siluri alumise, 
Juuru lademe Koigi kihistiku peen-

ORDOVIITSIUMI JA SILURI 
LADESTU PIIRI LEIDMINE NEITLA 
KRUUSAKARJÄÄRIS

JOONIS 1. ÜLDVAADE NEITLA KRUUSAKARJÄÄRI VANALE OSALE LÄÄNEST ITTA

JOONIS 2. KARJÄÄRI KAGUSEINAS PALJANDUB ALL 
PAEMUNAKALINE KRUUS, KÕRGEMAL 
PÕIMJASKIHILINE LIIV                                                                        

Autori fotod
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poolmugulja beeži mudalise struktuu-
riga puhta lubjakivi näidised. See tä-
hendab, et piir ei saa olla kaugel...

Värskes kaguseinas paljandub all, 
vahetult paepõranda peal rohkete pae-
rahnudega kruus (2–3 m), kõrgemal 
5–6 m hästi sorditud põimjaskihiline 
liiv (joonis 2). Karjääri sügavama osa 
põranda moodustab paese aluspõhja 
pealispind suurte, kuni 0,7 m kõrgus-
te ja kümmekonna meetri läbimõõdus 
kõrgendikega, mis saavad olla vaid 
Porkuni lademe Tõrevere kihistiku 
korallrifi d. Rifi  vahetu kattekiht koos-
neb Kamariku kihistikku kuuluvast ti-
hedast rohekashallist liivalubjakivist. 
Karjääri värskes edelaseinas paista-
vad rusu alt juba lahtiste pankadena 
nähtud paksukihilise Kamariku ki-
histiku liivalubjakivi panganukid loo-
duslikus asendis (joonis 3), mille peal 
pärast klibu eemaldamist paljandus 
tüüpiline peen-poolmuguljas Koigi ki-
histiku lubjakivi (joonis 4). Lasuvad, 

Varbola kihistu valda-
valt ussikirjalisest lilla 
varjundiga savimerg-
list koosnevad kihid 
on klibuga paksemalt 
kaetud, paljandudes 
vaid endise allakäigu 
tee kallakul (joonis 3 
sinakad laigud). Piirist 
1 m kõrgemal eendu-
vad rusukaldest koha-
ti looduslikus asendis 
kõvema kihilise pae 
pangad.

PIIRIKIHTIDE 
SUUREAUGU 
LÄBILÕIGE
Et karjääri lõunaots ei 
ole Neitla küla maadel 

(õhufoto, joonis 5), ei sobi piiripaljan-
dit nimetada Neitla küla järgi. Õhufo-
tolt selgub, et naaberküla (Orgmetsa) 
alla kuuluv karjäärile lähim talu on 
Suureaugu, mis sobiks ka piiripaljan-
di nimeks.

Esialgsena koostatud geoloogiline 
tulp välipäevikus kinnitab, et vaadel-
davad piirikihid on rusukalde lahtise 
klibumaterjali eemaldamisel esindus-
likult avatavad mõlemale poole piiri. 
Kuna lasuv Varbola kihistu on mitme 
meetri ulatuses suhteliselt ühtlaseil-
meline, esindab selle alumine, paljan-
dis esinev osa Siluri basaalkihte piisa-
valt. Samas piirist sügavamal praegu 
paljanduv Kamariku kihistikku kuuluv 
osa ei ole vajalikul määral esinduslik, 
avamaks piirialuste paekihtide mitme-
kesisust. Porkuni lademe keskmised 
kihid Tõrevere kihistiku riffl ubjakivide 
ja Vohilaiu kihistiku mereliiliate var-
relülidest koosneva krinoiidlubjakivi-
ga kuni selle alumise piirini oleks vaja 

täiendavalt avada. Kõik need paekihid 
pakuvad dekoratiivkivina kivimeist-
ritele vaieldamatut huvi, sest sellise 
mustriga ilmastikukindlat paasi prae-
gu kusagil ei toodeta. 

Vallavalitsuse esindaja Kuldar Tam-
mik julgustas meid, selgitades, et nen-
de praegused huvid piirduvad küll 
kruusaga pae pealt ja karjääri antud 
edelasein on maaeralduse piiri lähe-
dal. Edasi tuleb kaitsealune rohelise 
vööndi mets, mille piirile sobiks rah-
vusvahelise tähtsusega piiripaljand 
paekihtides suurepäraselt. Läbilõike 
puhastamine, kaitsealuse objektina 
tähistamine ja kihtide markeerimine 
ning kompleksuuringud eeldavad ti-
hedat ühistegevust teadlaste, prakti-
kute ja keskkonnakaitsjate vahel, mil-
leks põhimõttelisi lahkarvamusi ei to-
hiks olla.

Lõpetuseks rõhutame Suureaugu 
läbilõike erakordsust. Siluri basaal-
se osa merglirikkad kihid on mand-
rijää kulutuse kiuste lokaalselt säili-
nud vaid karjääri äärmises lõunaosas, 
muul alal on karjääri põrandaks Or-
doviitsiumi Porkuni lademe ülemise – 
Kamariku kihistiku paksukihilised do-
lomiidistunud liivalubjakivid ja selle 
lamami dolomiidistumisest rikkumata 
riffl ubjakivid. Dekoratiivsust tõstavad 
punased kirjad Kamariku kihistikus ja 
karstistunud lõhepindadel.

Eesti Paeliidu ja TTK paeuuringu-
te labori nimel tänan inseneribüroo 
Steiger juhatajat Erki Niitlaant ja geo-
looge Vello Kattaid, Elo Rannikut ja 
Roman Kotenjovi karjääri suunami-
se, transpordi ja piltide arvutitöötluse 
eest ning Albu vallavalitsuse esindajat 
Kuldar Tammikut osavõtlike selgitus-
te eest. Loodame paljandit korrastada 
tihedas koostöös. 

JOONIS 3. KARJÄÄRI LÕUNAOSA EDELASEINAS ON 
KRUUSA KAEVANDAMISEL PAELASUNDI MURENENUD 
PEALMISI KIHTE LAHTI LÜKATES AVATUD 
ORDOVIITSIUMI JA SILURI LADESTU PIIRIKIHID 
KOGUPAKSUSES ÜLE 2,5 m                                                               

JOONIS 4. RUSU EEMALDADES PALJANDUSID 
PAKSUKIHILISTE PORKUNI LADEME KAMARIKU 
KIHISTIKU DOLOMIIDISTUNUD LIIVALUBJAKIVIDE 
PEAL KA SILURI BASAALKIHID – JUURU LADEME 
KOIGI KIHISTIKU PEENMUGULJAD HELEDAD 
AFANIITSED LUBJAKIVID JA KÕRGEMAL VARBOLA 
KIHISTU USSIKIRJALISED SAVIMERGLID. 
VASAR LAMAB O/S PIIRIL                                                                   

JOONIS 5. NEITLA KARJÄÄRI ÕHUFOTO (INTERNET). PUNANE 
JOON TÄHISTAB NEITLA JA ORGMETSA KÜLA MAADE PIIRI            
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Messid

PRANTSUSMAA SUURIM keskkon-
namess Pollutec Horizons toimub sel 
aastal 27.–30. novembrini Pariisis. 
Korraldajad ootavad osalema umbes 
1500 eksponenti, neist ligi kolmandik-
ku väljastpoolt Prantsusmaad. Messi-
külastajaid tuleb korraldajate hinnan-
gul tõenäoliselt 40 000 ringis. Ekspo-
sitsioonipinda on ca 50 000 m². 

Ühisstendid on Pollutecil sel kor-
ral 14 riigil: Ameerika Ühendriikidel, 
Austrial, Belgial (Valloonia), Brasii-
lial, Hispaanial, Kanadal, Saksamaal 
(Nordrhein-Westfalen ja Baier), Un-
garil, Jaapanil, Luksemburgil, Poolal, 
Rumeenial, Suurbritannial ja Tšiilil.

Polluteci peateemad, nagu eelmis-
telgi messidel, on veetöötlus ja jäät-
mekäitlus (üle 50% ekspositsioonipin-
nast). Ülejäänud pind pühendatakse 
energiale (põhirõhk taastuvenergial 
– tuul, päike, biokütused, maapõue-
energia, vesinikuenergia), õhupuhas-
tusele, analüüsi- ja mõõteseadmetele, 
keskkonnaseirele, CO2

-kaubanduse-
le, riski ohjamisele, säästvale arengu-
le, linnaplaneerimisele, transpordile 
ja logistikale ning eetilisele kauban-
dusele. 

Igal aastal valib Pollutec nn aas-
ta riigi või piirkonna. Seekord on tä-
helepanu all Nordrhein-Westfalen. 
Sellel umbes Eesti suurusel (34 000 
km²) Saksa liidumaal on viis suurlinna 
(Köln, Dortmund, Essen, Düsseldorf ja 
Duisburg) ning sinna on koondunud 
21 Saksamaa 50-st kõige suuremast 
fi rmast. Rahvamajanduse kogutoo-
dang oli möödunud aastal 501,7 mil-
jardit eurot (umbes kolmandik kogu 
Prantsusmaa omast) ning 18% kogu 
Saksamaa eksporttoodangust võib 
kirjutada Nordrhein-Westfaleni liidu-

maa arvele. Hiigelsuure tööstuspiir-
konna majanduses on peale toidu-
aine-, keemia- ja meditsiinitööstuse, 
masinaehituse, elektroonika- ja ehi-
tusmaterjalitööstuse üks olulisemaid 
keskkonnasektor. Selles sektoris töö-
tab 200 000 inimest ja möödunud aas-
tal oli selle käive üle 22 miljardi euro. 
Nordrhein-Westfaleni liidumaa pais-
tab silma ka taastuvenergeetika val-
las – nii uute tehniliste arenduste kui 
ka olemasolevate kasutusele võtmi-
se poolest. Taastuvenergeetikafi rmad 
pakuvad tööd 16 500 inimesele ning 
nende aastakäive on ca 4,2 miljardit 
eurot. Pollutecil jagab oma kogemu-
si, esitleb uusi tehnoloogiaid ja ekspo-
neerib innovatiivseid tooteid mitu tun-
tud Nordrhein-Westfaleni liidumaa 
fi rmat, nende seas Rabtherm AG c/o 
Wallstein GmbH, RIELA Karl-Heinz 
Knoop e.K. (biogaas/biomass), C.M.S. 
Ceramic Multi Service & Energiesys-
teme (helioelektrisüsteemid), Nolting 
Holzfeurungstechnik GmbH (puit kui 
energiaallikas), Silcarbon Aktivkoh-
le GmbH (hoonete energiatõhusus, 
vee töötlus ja korduskasutus), Bayer 
Industry Services GmbH & Co. OHG 
(jäätmete taaskasutus). 

Pollutecil on Nordrhein-Westfaleni 
liidumaale pühendatud mitu konve-
rentsi ja seminari. Neil osalejad saa-
vad hea ülevaate selle piirkonna vee-, 
jäätme- ja energiamajandusest ning 
koostöövõimalustest. 

Foorumeid, konverentse ja seminare 
korraldatakse Pollutecil kokku üle 230. 

Korraldajad peavad oluliseks uuen-
duslike lahenduste esitlemist. Viimas-
tel aastatel on igal Polluteci messil 
esitletud ca 200 uut toodet ja tehno-
loogiat. 

Pollutecil toimub mitu keskkonna-
auhindade üleandmise tseremooniat. 
Üle antakse Euroopa Keskkonnap-
ressi auhind EEP-Award 2007 (Eu-
ropean Environmental Innovation 
Award – kümnest nominendist oli jut-
tu Keskkonnatehnikas 6/2007, lk 44–
45); Economical and Clean Technolo-
gies Award – auhind, mille Prantsuse 
keskkonna- ja energiasäästuagen-
tuur ADEME annab tööstusettevõttele 
tootmisprotsessi energiasäästlikumaks 
ja/või välisõhku vähem reostavamaks 
muutmise eest; Innovative Techniques 
for the Environment Award – labori-
le või uurimisasutusele koostöö eest 
tööstusettevõttega vee- või jäätme-
käitluse, energiasäästu, pinnase pu-
hastamise vms tehnoloogia väljatööta-
mise eest ning Prantsuse keskkonna-
ministeeriumi Business Award for the 
Environment. 

Polluteci messipaik on ühe metroo-
peatuse kaugusel Charles-de-Gaulle’i 
lennujaamast (metroo RER-liini B-
suund – Robinson-Saint Rémy lès 
Chevreuses, peatus Parc des Exposi-
tions). Mess on avatud 9–18.30 (reedel 
9–17.30), pilet maksab kohapealt os-
tes 42 eurot. Kui pilet hankida varem 
Internetist, siis on hind soodsam ning 
sissepääsemiseks ei pea seisma pikas 
järjekorras. Lisateavet messi ja konve-
rentside kohta leidub Internetis: www.
pollutec.com.                                     A.M.  

POLLUTEC HORIZONS
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CHOLODEXPO ROSSIJA

19.–21. veebruar 2008, Moskva
RAHVUSVAHELINE KÜLMUTUSTEHNIKAMESS, kus 
esitletakse külmutus- ja jahutusseadmeid ning -komponen-
te, külmaaineid, isoleermaterjale, soojuspumpi, automaati-
kasüsteeme, energiatõhusaid lahendusi ja muud teemaga 
seonduvat. Messiga samal ajal toimub ka konverents, kus 
käsitletakse tööstusettevõtete, spordirajatiste ja transpordi-
vahendite külmutus- ja jahutussüsteeme. Messi korraldab 
Nürnbergi messid koostöös Moskva instituudiga Giproho-
lod. Internetis: www.cholodexpo.com

GENERA

26.–28. veebruar, Madrid
HISPAANIAS IGAL AASTAL toimuva energia- ja kesk-
konnamessi peateemad on taastuvenergeetika (päikese-, 
biomassi-, tuule- ja hüdroenergia, vesinikuelemendid) ja 
energiatõhusus. Käsitletakse ka energia tootmist fossiilkü-
tustest (kivisüsi, gaas, nafta). Eelmisel messil osales 438 fi r-
mat 24 riigist ca 10 

000 m² suurusel ekspositsioonipinnal. 
Kolme päeva jooksul külastas messi 16 000 inimest 60 rii-
gist. Internetis: www.genera.ifema.es

INTERPACK

24.–30. aprill 2008, Düsseldorf
MAAILMA SUURIMAL pakenditööstusmessil esitletakse 
toiduaine-, ravimi- ja kosmeetikatööstuse ning teiste töös-
tusharude pakendeid, pakkematerjale ja -masinaid. Ekspo-
nentide (üle 2600) käsutuses on 19 messihalli ja rohkem kui 
170 000 m² näitusepinda. Internetis: www.interpack.de

TEM TECMA 2008

10.–13. juuni 2008, Madrid
HISPAANIA SUURIMAL linnaplaneerimis- ja keskkonnames-
si teemad on linnamööbel, pargid, teeehitus ja tänavahooldus, 
hoonete renoveerimine, jäätmekäitlus ja veetöötlus. Eelmisel 
messil 2006. aastal osales 333 eksponenti (neist 28 mujalt kui 
Hispaaniast) 20 500 m² suurusel näitusepinnal, messikülalisi 
käis ca 8000. Internetis: www.tem-tecma.ifema.es
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Rubriik


